ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 2 MAI 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis FAGE. 


M. le Minisrre De L'ÉDUCATION NATIONALE adresse ampliation des décrets en 
date du 12 avril 1955, portant approbation des élections que l’Académie a faites 
de Sir Haron Spencer Jones et de M. Sezuax A. Waxsman, pour occuper, dans 
la Section des Associés étrangers, deux des places nouvellement créées. 

Il est donné lecture de ces décrets. 


M. Taéonore pe Karman, élu Associé étranger le 14 février 1955, est intro- 
duit en séance par M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences mathématiques 
et physiques. 

M. le Présinenr lui remet la médaille de Membre de l’Institut et l’invite à 
prendre place parmi ses Confrères. 


M. Cuarves JAcos signale à l’Académie la présence de M. Wicrrau Bernarp 
Rosixsox Kine, « Woodwardian Professor » de géologie à l’Université de 
Cambridge. M. le Président lui souhaite la bienvenue et l’invite à prendre part 
à la séance. 


Notice nécrologique sur ALBERT EINSTEIN, 


par M. Louis pe Brocum. 


Une des plus grandes lumiéres du monde scientifique de notre temps 
vient de s’éteindre : Arsert Eisrein, qui était depuis 1933 Associé étranger 
de notre Académie, est mort le 18 avril dernier à Princeton aux Etats- 
Unis ot il vivait retiré depuis une vingtaine d’années. 

Albert Einstein était né à Ulm en Wurtemberg le 14 mars 1879. Il fit 


ses premières études à Munich où son père dirigeait une petite usine élec- 
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trique, puis après un assez court séjour en Italie, il alla poursuivre ses 
études supérieures au Polytechnicum de Zurich. Bien qu'il eut montré 
des aptitudes en Mathématiques et en Physique, rien ne faisait alors présager 
l'extraordinaire génie scientifique dont il allait bientôt faire preuve. S’étant 
marié, il entre, pour gagner sa vie, au Bureau fédéral des brevets de Berne. 
Cette situation modeste lui laissant d’assez larges loisirs, il en profite pour 
approfondir les questions de Physique qui l’intéressent. 

Et c’est alors que se produit un événement scientifique vraiment rare 
dans l’histoire de la science. En 1905, ce jeune homme de 26 ans, encore 
inconnu, donne trois fois de suite la preuve d’un génie scientifique hors 
de pair. Il publie, en effet, au cours de cette même année trois Mémoires 
dans les Annalen der Physik qui ont eu une importance capitale dans l’évo- 
lution de la science contemporaine. 

Dans l’un de ces Mémoires, il jette les bases de la théorie de la Relativité 
qui devait rendre son nom à jamais célèbre. Ayant longuement réfléchi 
sur les difficultés que rencontrait, depuis le résultat négatif de la célèbre 
expérience de Michelson, le développement de l’Électrodynamique des 
corps en mouvement, connaissant les travaux profonds, mais incomplets, 
qu’avaient faits sur ce difficile problème des hommes comme Lorentz 
et Henri Poincaré, Albert Einstein aperçoit la solution de l’énigme dans une 
conception toute nouvelle des relations des notions d’espace et de temps. 
Analysant avec profondeur les procédés de mesure des longueurs et des 
durées, il en tire une interprétation nouvelle de la transformation de Lorentz 
et des apparences connues sous le nom de « contraction de Lorentz-Fitz- 
gerald » et de «ralentissement des horloges » qui lui sont liées. Reconstruisant 
sur cette base l’électrodynamique des corps en mouvement, il aboutit aussi 
à construire une Dynamique nouvelle impliquant la variation de la masse 
avec la vitesse qui contient la Dynamique classique de Newton comme 
première approximation pour les vitesses faibles par rapport à la vitesse 
de la lumière dans le vide. Einstein signalera bientôt, et c’est un point 
capital que Paul Langevin avait aussi très bien aperçu, que l’une des consé- 
quences les plus importantes de cette nouvelle Dynamique est le « principe 
de l’inertie de l’énergie » suivant lequel tout corps doué de masse renferme 
une énergie interne proportionnelle à sa masse. La matière apparaissait 
dès lors comme le réservoir d’une immense quantité d’énergie immobilisée 
et l’on pouvait concevoir l’espoir d’arriver un jour à puiser dans ce réservoir. 
Ainsi la possibilité, aujourd’hui réalisée, de libérer l'énergie contenue dans 
les noyaux d’atomes peut-elle être considérée comme ayant pour base le 
principe de l’inertie de l’énergie qui a d’ailleurs eu un rôle considérable 
dans tout le développement de la Physique nucléaire. 

Un second Mémoire écrit par Einstein en 1905 contenait une étude très 
originale des phénomènes de fluctuations prévues par la Thermodynamique 
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statistique et des lois du mouvement brownien. Je n’insisterai pas sur ce 
Mémoire peut-étre un peu moins important que les deux autres, mais qul 
a cependant Joué un très grand rôle dans les recherches qui s’opéraient 
alors sur la constitution atomique de la matiére et en particulier dans celles 
qui ont rendu célèbre le nom de notre illustre et regretté Confrère Jean 
Perrin. 

Le troisième Mémoire d’Einstein introduisait une véritable révolution 
dans nos idées sur la constitution de la lumière. Parmi les énigmes non 
résolues sur lesquelles se penchait alors le monde savant, figurait l’expli- 
cation de l'effet photoélectrique, ce phénomène qui consiste en une expulsion 
d'électrons par un métal sous l’action d’une lumière de fréquence suffisam- 
ment élevée. La théorie ondulatoire de la lumière, qui s’était imposée aux 
physiciens depuis l’œuvre géniale d’Augustin Fresnel, vieille de près d’un 
siècle, et qui avait pris ensuite la forme de la théorie électromagnétique 
de Maxwell-Lorentz, ne permettait aucunement de comprendre l’origine 
et les caractéristiques de l’effet photoélectrique. Le jeune Einstein connais- 
sait bien les travaux de Max Planck, antérieurs de quelques années dans 
lesquels Villustre savant avait introduit en Physique l’idée, alors toute 
nouvelle de quantum d’action : il fut ainsi amené à l’idée très hardie d’intro- 
duire la conception des quanta dans la théorie de la lumière et de supposer 
qu'il existe dans les ondes lumineuses des concentrations d’énergie que 
lon peut nommer corpuscules ou quanta de lumière et que nous nommons 
aujourd’hui photons. Précisant cette intuition, en admettant en accord 
avec les idées de Planck, que chaque corpuscule de lumière contient une 
énergie proportionnelle à la fréquence de l’onde, il obtient ainsi une expli- 
cation quantitative des lois de l’effet photoélectrique. Cette magnifique 
découverte théorique qui posait dans toute son acuité le redoutable pro- 
blème du dualisme des ondes et des corpuscules devait, en 1922, valoir 
à son auteur le prix Nobel de Physique. 

De 1905 à 1913, Albert Einstein, encore jeune, mais déjà très célèbre, 
parvient, non sans quelque peine car il n’avait pas suivi la filière régulière, 
à pénétrer dans l’Université. Il enseigne la Physique théorique à Zurich, 
à Prague, puis de nouveau à Zurich. Enfin en 1913, il est nommé professeur 
à l’université de Berlin aux côtés de Planck, Nernst et autres savants 
illustres qui avaient souhaité l'avoir pour collègue. Dans cette période, son 
activité de chercheur reste très grande et il publie fréquemment des 
Mémoires assez courts, mais où s'affirme toujours la profondeur d’une 
pensée fine et pénétrante. Presque tous se rapportent aux trois grands sujets 
qu’il avait abordés en 1905 : Relativité, Thermodynamique statistique, 
Quanta. | e air 

La guerre de 1914 éclate. Resté de nationalité suisse, Einstein n'a pas à 
y participer, mais il tient à marquer son refus d’adhérer au manifeste des 
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Intellectuels allemands qui rendait la France responsable du conflit 
mondial. C’est au cours de ces années pénibles qu’Einstein, travaillant dans 
la solitude au milieu de l'Allemagne en guerre, a pu mettre définitivement 
au point cette magnifique généralisation de ses idées primitives sur la 
Relativité qu’on a nommée la-théorie de la Relativité générale. La Rela- 
tivité sous sa forme primitive, la Relativité restreinte, n’était applicable 
qu’aux systémes en mouvement rectiligne et uniforme. Pour donner aux 
idées relativistes toute leur ampleur, il fallait s’affranchir de cette restric- 
tion. Pour le faire, Einstein s’est inspiré de l’idée essentielle que toutes les 
lois de la Physique doivent pouvoir s’exprimer par des relations « cova- 
riantes », c’est-a-dire ayant méme forme mathématique quel que soit le 
système de référence utilisé, quelles que soient les variables d’espace-temps 
employées. Le nouvel éclair de génie d’Einstein au cours de cette générali- 
sation de ses idées primitives fut d’apercevoir la possibilité d’obtenir 
une interprétation géométrique des forces de gravitation tout à fait analogue 
à celle qu’on peut donner des forces d'inertie et des forces centrifuges, 
De ces vues profondes, est sortie la célèbre théorie de la gravitation 
d’Einstein. S'appuyant sur la théorie des espaces courbes de Riemann. 
Einstein interprète les forces de gravitation comme dues à la courbure 
de l’espace-temps, montre que la théorie de Newton est contenue dans la 
sienne à titre de première approximation et prévoit un certain nombre de 
phénomènes astronomiques nouveaux dont l’existence a pu être vérifiée. 
Cette théorie restera l’un des plus beaux monuments de la Physique mathé- 
matique du xx° siècle. 

On sait que l’on peut, en prolongeant le même effort de pensée, parvenir 
à des théories cosmologiques, nécessairement assez aventureuses, qui 
tentent de se représenter l'Univers dans son ensemble. Einstein a fait 
diverses tentatives dans ce sens, notamment en considérant un type 
d’Univers à symétrie cylindrique. L’une des plus curieuses de ces théories 
cosmologiques a été, on le sait, celle de l'Univers en ‘expansion due à 
Lemaitre que beaucoup d’astronomes considèrent comme fournissant 
l'explication de l’extraordinaire phénomène de la récession des nébuleuses. 

Pendant cette période de sa vie, Einstein n’a pas perdu de vue la théorie 
des quanta. Il en suivait avec attention le développement et avait notam- 
ment en 1917 publié de profondes réflexions sur le lien qui unit la formule 
du rayonnement noir de Planck et la loi des fréquences de Bohr. Il fut 
aussi en 1925 le premier à souligner l'importance des idées nouvelles de 
la Mécanique ondulatoire à peine naissante et à dégager les caractéristiques 
de la nouvelle statistique quantique qu’on nomme aujourd’hui la statis- 
tique de Bose-Einstein. 

Mais la gloire est l’ennemie de la méditation. Devenu très célèbre, 
lauréat du prix Nobel, Einstein est fréquemment dérangé dans ses travaux. 
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Préoccupé par divers problèmes sociaux, il sort parfois de sa retraite pour 
paraître sur l’arène politique. Il milite notamment en faveur du mouvement 
sioniste dont il devait voir, à la fin de sa vie, triompher les efforts. Puis 
une période d'épreuves commence pour lui : l'avènement du régime hitlérien 
en Allemagne l’oblige à s’expatrier, abandonnant ses habitudes et ses biens. 
Après un court séjour en Belgique, il est accueilli par les États-Unis renon- 
cant à occuper la chaire que le Collège de France lui avait offerte. 

Dans le calme de l’Institut des hautes études de Princeton, il peut 
reprendre ses travaux. Il les consacre presque exclusivement à l'étude des 
théories unitaires qui tentent d’englober dans un formalisme géométrique 
unique le champ gravifique et le champ électromagnétique. Il a fait dans 
cette direction des tentatives très diverses dont la plus intéressante, bien 
qu'incomplète cependant, paraît être celle qu’il mit au point dans ses 
dernières années. 

Albert Einstein semble avoir achevé sa vie dans un certain état de 
tristesse et d'isolement. Sans parler de la maladie qui le mina lentement, 
sans parler des inquiétudes que lui inspirait l’avenir de l'humanité à l’aurore 
de cette « ère atomique » qu’on pouvait considérer comme une lointaine 
conséquence de ses premiers travaux sur l’inertie de l’énergie, il se sentait 
isolé parmi les physiciens de notre temps parce qu’il n’avait jamais admis 
lPinterprétation probabiliste et indéterministe de la Mécanique ondulatoire 
et du dualisme des ondes et des corpuscules qui a prévalu depuis 25 ans. 
Avec courage, car il se sentait presque seul contre tous, il n’a pas cessé 
de protester contre cette interprétation et de lui opposer des objections. 
L'avenir dira s’il a eu tort de s’obstiner dans cette attitude ou si, au 
contraire, il a été plus clairvoyant que tous ses contradicteurs. 

Albert Einstein n’est plus : il laisse dans la science contemporaine un vide 
impossible 4 combler. Aussi sensible et compatissant aux miséres humaines 
qu’il était physicien génial, il nous laissera le souvenir d’une belle et lumi- 
neuse figure de grand inspiré de la science. 


RADIOELECTRICITE. — Mesure de l'absorption non déviative des ondes radio- 


électriques dans Vionosphére. Note de M. Pierre Lesax, M Geneviève 


Putter et M. René CuezLEMAs. 


L'évaluation, classique, de l'absorption par le rapport d'amplitude des 
échos successifs 1 F et 2F, ou par le rapport d'amplitude d’un écho de jour et 
de nuit, soulève a priort des objections qui peuvent faire douter de la validité 
des résultats obtenus : les deux composantes dues au dédoublement magnéto- 
ionique (qu’on observe généralement en bloc), subissent en effet des absomplions 
inégalement variables; la présence éventuelle de la couche E, entraine une 


1746 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dispersion de l'énergie mal déterminée tant dans le parcours ascendant qu’au 
retour des ondes vers le sol; les irrégularités de la couche réfléchissante 
provoquent des étalements ou des concentrations de l’énergie très différentes 
pour le premier écho et pour le second, puisque, lors de la première réflexion 
sur l’ionosphère, l'énergie se trouve régulièrement répartie sur la surface 
réfléchissante, tandis que pour la seconde réflexion, elle parvient notablement 
troublée par la réflexion diffuse subie au sol. 

Dans le dessein d’atténuer ces causes d’erreurs, nous avons utilisé un dispositif 
dû en partie à S. Estrabaud permettant, après élimination d’une des composantes 
magnétoioniques (atténuation de 20 db de l’onde non désirée), d'enregistrer 
directement en décibels l'amplitude moyenne des échos pendant un intervalle 
fixé par la constante de temps du récepteur, de l’ordre de quelques dixièmes 
de seconde. La réponse du récepteur est rendue indépendante de la largeur de 
la fenêtre électronique découpant les impulsions reçues; l’étalonnage du 
récepteur est assuré au moyen d’un générateur étalonné, en fonction de la 
valeur du champ. La présence ou l'absence de E, est notée. 

Malgré ces précautions, les enregistrements successifs des échos sur 3,4 Mc/s, 
exécutés à Domont (Seine-et-Oise), et principalement ceux de l’écho 2F, 
révèlent souvent, dans la journée tout au moins, de larges fluctuations; des 
variations lentes, à quelques minutes d'intervalle, sont également observées. 

Les résultats suivants résultent d'observations qui ont été faites à chaque 
heure du jour pendant une dizaine de minutes; les échos 1 F et 2F ont été 
enregistrés chacun pendant 30s alternativement; occasionnellement, les 
échos EK, ont également été enregistrés en vue d’une étude ultérieure de 
l'influence, considérable, de cette couche. 


Le 28 Jonvier 1855 


A titre d'exemple, les valeurs médianes de chaque observation de 30s 
de 1F et 2F (uniquement en l’absence de E,) sont portées sur la figure 1, sur 
laquelle on remarquera la variation diurne. 

Supposant E, absent, en désignant par K et K’ les coefficients de réflexion 
de Pionosphére et du sol, par E, le champ de l’émetteur a la distance-unité, et 
en posant l’influence de l’absorption sous la forme e-*", on peut écrire les 
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valeurs E, et E, du champ de deux échos successifs : 


Es E 

: 7 Pt va 0 s 
> h! eS PK eo 
21 


PEER 
AA 


d’où 
(1) log E, + (log E, — log E,) = log Ey — log k’ — log h’. 


On voit que si l’on ajoute à l'amplitude E,, mesurée en décibels, du premier 
écho, la différence en décibels des amplitudes des échos 1 et 2, on obtient, a 
une constante près, le champ, en décibels, qui serait reçu à la hauteur A’ de la 
couche réfléchissante, en l’absence d’absorption. 

Si la couche réfléchissante était a une altitude A’ constante, les points repré- 
sentatifs du résultat en fonction du temps, devraient donc s’aligner sur une 
horizontale ; il n’en est ainsi qu’en moyenne. Les écarts, ¢ qui dépassent parfois 
10 db, ne peuvent être attribués à des variations de hauteur de la couche 
réfléchissante, ni aux erreurs de lecture des enregistrements ni aux variations 
de puissance de l’émetteur ou de sensibilité du récepteur. Ils sont donc 
nécessairement dus aux effets de focalisation de l’ionosphère ou aux variations 
rapides de l’absorption qui surviennent au cours de mesures successives effec- 
tuées sur 1F et 3F. 


Fle. 2 Freportition des coorts € à lo rmedhone en fonction où percentage 
‘à d ges cas observes 


Nous essayerons de discriminer ces deux causes par les considérations 


suivantes : les fluctuations dues aux focalisations pat Vionosphere doivent 
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donner lieu à des écarts accidentels de l'amplitude répartis suivant une loi de 
Rayleigh. C’est bien ce qu'on observe si l’on porte sur un graphique loga- 
rithmique le pourcentage du temps pendant lequel les valeurs du champ de 
l'écho 1 F ont été dépassées, en fonction de ces valeurs portées en ordonnées. 


Les variations lentes au contraire, si elles ont pour cause des fluctuations de 
l'absorption, doivent correspondre à une répartition « log normale » des 
écarts &. En effet, si « n’est pas constant, il doit apparaître dans le deuxième 
membre de l'expression (1) un terme supplémentaire de la forme (%, —«;)æ, 
sujet a fluctuations. Or, c’est précisément ce qu'on constate, avec une 
précision inattendue. Si l’on porte sur un graphique de probabilités normales, 
en ordonnées les écarts € exprimés en décibels, et en abscisses les pourcentages 
des cas où la valeur € est dépassée, les points s’alignent presque parfaitement 
(fig: 2). 

Dans ces conditions, on peut penser que la méthode utilisée est susceptible 
de fournir des valeurs médianes correctes de l'absorption et, dans des circons- 
tances favorables, une valeur instantanée valable; l'examen des courbes diurnes 
montre au contraire qu’une seule mesure faite à midi, ne durant que quelques 
minutes, ne. peut donner une valeur représentative de l’état de ionosphere, 
remarque déjà formulée par Ochs (*), en raison des larges fluctuations. 
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fig 3 


Les valeurs médianes conclues pour chaque heure du jour pour décembre 
1954 et janvier 1955 sont portées sur la figure 3. Si l’on admet pour la variation 
de lPabsorption une loi en (cos y)" en fonction de la distance zénithale x du 
Soleil, la valeur la plus vraisemblable de n serait de l’ordre de 0,3, résultat 
semblable à celui qu’ont obtenu Davies et Hagg pour la même période de 


l’année, à une latitude plus élevée (?). 
RE SE he es ee SN 


(1) A. von Ocus, Arc. der Elec. Ubertragung, 1994, p. 535-544. 
(7) K. Davies et E. L. Hage, J. Atmos. Terr. Phys., 6, n° 1, 1955, p. 18-32. 
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M. Louis Face, délégué de l’Académie, avec plusieurs de ses confrères, à 
l’Assemblée générale de l'Unwron inrernaTionaLe pes Scrences BIOLOGIQUES, Qui 
s’est tenue à Rome du 12 au 16 avril, sous la présidence du Professeur 
Hôrstadius d’Upsala, fait un compte rendu sommaire de cette réunion. 

L'Union a procédé à certaines modifications de ses statuts et a adjoint au 
Bureau deux Membres de chacune de ses trois divisions (Zoologie, Botanique, 
Biologie générale) formant ainsi un Comité exécutif de dix Membres. Sur le 
rapport de sa section de Génétique, elle a transmis au Conseil international 
des Unions un vœu, émis à l’unanimité, invitant le Conseil, après consultation 
des organismes compétents et en particulier des Académies des Sciences des 
différents pays adhérents, à rédiger un rapport sur les effets nocifs éventuels 
des radiations de toute nature sur les êtres vivants (hommes, plantes et ani- 
maux), ce rapport devant avoir la plus large diffusion. Parmi les colloques dont 
l’Union a accepté le patronage, M. Fage signale celui relatif à la Biologie 
comparée des espèces marines dans les différents districts de leur aire de répar- 
tition, qui se tiendra à la Station biologique de Roscoff au mois de juin 1956. 

M. Fage note l'excellent accueil réservé aux Membres de cette Assemblée 
par les autorités italiennes et annonce que la prochaine Assemblée générale 
aura lieu à Londres en 1958, à l’occasion du Congrès international de Zoologie. 


M. Epmonp Sercenr adresse en hommage à l’Académie les tomes [ et IT de la 
Notice sur l’Institut Pasteur d’ Algérie, dont il est le Directeur. 


Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Roserr Courrier : La Progénèse. Facteurs préconceptionnels du déve- 
loppement de l'enfant, sous la direction de Raymonp Turpin. Préface de Rosert 
Degré. 

par M. Josepu Pérès : Paoto Dore. Origint e funsione dell’ Istituto e della 
Accademia delle Scienze di Bologna. 

par M. Louis Far : Une collection de vues de Rome, dessinées et gravées 


par GIAMBATTISTA PIRANEST. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame Perpéruez signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Traité de physique théorique et de physique mathématique. V. Principes de 
mécanique analytique, par Axpré Mercier. D’après les Notes recueillies et mises 


au point par Pierre Wirker. 
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ALGEBRE. — Sur les équations et les systèmes linéaires dans les anneaux 
associatifs. Il. Note (*) de M. Onrraxno Vitramayor, transmise par 
M. Arnaud Denjoy. 


Condition de résolubilité d’un système linéaire par extension de l’anneau des coeffi- 
cients. Étude de certains anneaux particuliers. 


Dans cette Note, nous utiliserons les définitions et les notations de la Note 
précédente. 
Dans l’ensemble V” de tous les vecteurs «a —(a,,...,a»), y —=(b,, ...,b,) 
» Am} 


(où les a;EA et les b;€ A) l’on définit le produit scalaire (a, y = NS a; bi. 


+ 
I 
i 
. 


Étant donné un ensemble de vecteurs & =| 4,} (a;EV”), soit Og l’ensemble 
de tous les vecteurs £ € V”" tels que (€, «;) = 0 pour tout 4;,€e &. 


n 
Etant donné un système de m équations avec n inconnues d'a; bi 
j=1 
(121m), nous appellerons ensemble de vecteurs attaché au système 
donné, l’ensemble &—{(a;, @;, ..., @mj)} (12ZJ2Zn) et nous poserons 
(DEN Dee be), 


Tutorime. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un système d'équations 


LL) 
linéaires Ÿ dix; = b; (GE A) soit résoluble est que OK CO pour les ensembles &, 


JA 
GB — {7}, attachés a chaque sous-ensemble fini d'équations. 


Dans les anneaux commutatifs, pour qu'un système ait solution dans une 
extension commutative, cette condition, trivialement nécessaire, est suffisante 
seulement dans le cas d’une inconnue et dans quelques autres cas particuliers ; 
cependant, tout anneau commutatif peut être plongé dans un autre où cette 
condition soit suffisante en général. 


Définition. — A est dit semi-corps à droite (resp. à gauche) si toute équation 
résoluble de la forme ax = b (resp. wa — b) a une solution dans A; et un semi- 
corps si toute équation linéaire résoluble à une inconnue a une solution 
dans A; A est un semi-corps complet à droite (resp. à gauche) si tout système 

, dF . ] . . 
résoluble d’équations de la forme aja =b, (resp. æa;—b;) a une solution 
dans A, et il s’appelle semz-corps complet si tout système résoluble d’équations 
linéaires à une inconnue, a une solution dans A. 

Les définitions indiquées par A. A. Albert (!), aussi bien que les noms 


[fe A) LD D Lin a RÉTNAS allt: Ee Ske Pre De | eee 


x 


Séance du 18 avril 1955. 


a) 
(1) Annals of Math., 39, 1938, p. 669-682. 
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d’anneau de Boole, de corps, de p-anneau de Mc Coy-Montgomery QE 
d’algèbre et d’anneau de Frobenius et quasi de Frobenius (*), (*°), (7) sont des 
cas particuliers de la définition précédente. 

THéorÈME. — Dans toute extension algébrique simple d’un semi-corps commu- 
tatif, tous les éléments sont algébriques. 

Nous appelons p-équation toute équation qui possède une propriété quel- 
conque p, et A est un anneau p-fermé si toute p-équation résoluble à coefficients 
dans A, a au moins une solution dans A. On démontre : 

Taéorëme. — Tout anneau peut étre plongé dans un anneau p-fermé. 

CoRoLLAIRE. — Tout anneau peut être plongé : a. dans un semi-corps a droite 
(à gauche); b. dans un semt-corps; c. dans un semi-corps complet à droite 
(à gauche); d. dans un semi-corps complet; e. dans un anneau algébriquement 
fermé. 

En faisant usage de la définition de fermeture algébrique et d’idéaux 
vectoriels donnée par M. Hall (*), on démontre : 

Tutorime. — Un anneau A est un semi-corps à droite (resp. à gauche) st et 
seulement st tout idéal principal à droite (resp. à gauche) est fermé, et il est un 
semi-corps complet à droite (resp. à gauche) st et seulement st tout idéal vectoriel 
principal a droite (resp. à gauche) est fermé (le cas de dimension infinie y inclus). 

Une fois démontré que tout homomorphisme d’un idéal à gauche (à droite) 
est équivalent à la résolubilité d’un système d'équations linéaires, les résultats 
d’Ikeda-Nakayama (*) et de M. Hall (?) impliquent que dans un semi-corps 
complet à droite (à gauche) tout système d’équations linéaires à droite 
(à gauche) à un ensemble fini d’inconnues, a une solution dans lui-même. 


THÉORIE DES GROUPES. — Les relations caractéristiques des bases du second 
ordre du groupe symétrique. Note (“) de M"° Sormie Piccarp, présentée 


par M. Arnaud Denjoy. 


On sait que le groupe symétrique 5 de degré n => 4 est défini comme un groupe 
abstrait par deux éléments générateurs 4, b liés par les relations (1)à (5). Nous 
montrons que la relation (4) est une conséquence de (1), (2), (3) et (5) et nous 
indiquons un systéme minimum de n —1 relations caractéristiques de tous les repré- 
sentants indépendants (1) des bases du second ordre du groupe S, (7 —3, 4, 5). 


(2) Annals of Math., 0, 1939, p. 360-369. | 
3) M. Ikepa, Osaka Math. Journal, 3, 1991, p. 227-230. 
(*) Proc. Amer. Math. Society, 5, 1954, p. 15-19. 

(5) Duke Math. Journal, 3, 1937, p-455-459. LU 
(5) T. Nakayama, Annals of Math., 0, 1939, p. 611-633. 
( 

( 

( 


3 


iL 
7) Naxayama-Ikepa, Osaka Math. Journal, 2, 1950, p. 7-12. 


1 


*) Séance du 25 avril 1955. : | 
) Voir S. Piccarn, Sur les bases du groupe symétrique, Paris, Vuibert, 1946, p.9 


et 98-101. 


by 
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E. H. Moore a montré que deux éléments a, b liés par les relations 


(1) AE 

(2) DITS 

(3) (ba) = 1, 

(4) (baba )s=1 

(5) (OC Dae | == 1, CE 10.43) ws oy) Say net), 


engendrent un groupe simplement isomorphe au groupe $,. Montrons que la 
relation (4) est une conséquence de (1), (2), (3) et (5). De (5), (1) et (2) 
résulte sans peine 

(6) baiba= aiba-‘b, 


(7) ba-*ba' = a~‘ba'b, (res 2 Bynes): 


D'autre part, de (3), (2) et (1) résulte aussitôt 


(8) (ba = (ab (ar ays = ear ees 
(9) bas (ay byes 
(10) (ba)2?= (ab). 


Montrons maintenant qu’on a 


(11) Gb Ab) NX DER a bas 


On a successivement, d’après (1), (6) et (7) (?) : 


Go ba aber (ban 07 OR a Lars 
= 67 bao Da D a" OSEO DT (DAT 
= (Gb) ot) Oa at Du: 


Considérons maintenant le premier membre de (4) et montrons, en utilisant 
les relations (1), (2), (7), (9), (10) et (11), que l’on a 
(12) COGODA EN wb ye 


On a successivement 


(baba)? = [ba],ba- (baba)? = (a b)" 4. a [62] a (baba)? 
—= (4270) a~ (baba)? = (a b)*“+ a" | ba ba a ba baba 
(ab) ta ba? (bat) baba! = (a b)" a t[ ba ba |, a (ba-)? baba 
= (ab) a" ba’ (bat) baba" =... =[a-"—)}, b| a4") |, (ba)? [ ba], ba 
= aba (bat)? (a b)"—* ba = [aba ( ba)" },, ba® bb (ab) bat 
= (ab) a~ bl aba (ba Yi [La t= (a b)". a B[ (a b) "5 ], aaa 
= (ab) a b (ba)? ab = (a tb} ta ?[b?}.aba tb = (a-1 yr" 


Or, de (12), (8) et (3) résulte la relation (4) qui est donc bien une consé- 
quence de (1), (2), (3) et.(5). Co) O Fey Dh 


EE a a a 


(*) Le symbole [A]; indique qu’on appliquera à la composition A de a et b la relation (2), 


LIN OUR 


D'autre part, dans les relations (5), il suffit de poser 1— 2, 3, ..., n/a, sin 
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est pair ett = 2, 3,...,(m —1)/2, simestimpair. 


On trouve des systemes variés de relations caractéristiques en partant de 
bases indépendantes (?) du groupe %,. Nous avons prouvé que toute base 
du groupe &,(n — 3, 4, 5) peut être caractérisée par n—1 relations indépen- 
dantes. Nous donnons ci-après les divers systèmes de n —1 relations caracté- 
ristiques indépendantes que nous avons obtenu pour tous les représentants des 


bases a, b du groupe 5,(n = 3, 4, 5). Certains de ces systèmes sont connus. 


Groupe 3, : 


(1) 
(2) 


DETTES CCR = à, 


DR QO (DEF = We 


Groupe 5, : 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


oie (it, (on) 

=i. DIE (OT) = ies 

= (ile (ba), 
an baba? = 1, DA Dore 


Groupe 5, : 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
(17) 
(18) 
(19) 
(20) 
(21) 
(22) 


(==, BS; (bn (aba batb) = 1. 
Joni DT, OD ababl ayo, (0@760 Ex. 
Heu =n (Od) == i, 62a? bab abavr=rz, 

LT, DIN, MOG Ay = à (bar 


lig HET, (ba) =, (Gb) = x. 


APT, DIE CHO — i, ab ab’ abi=1. 
HT, (ap PEW (2207), QDOO CI =A 
D, Ge COD AE OP 02407070 =e 
DENT, DETTE (GOS i. ADO DEAD 


De, Bab? a x, ba*ba?=1, (ba)*ba— ba ba =1. 
beat, Da (ba) = 1, aba’ baba"b=1, Cod bem): 
D, DIRE (Le (O20) 20420 dale 


DE, DA, (bay enr] (Day ba’ b? a*==1. 


Cia, Dem 1, (ba Dear, DID TOR Oe ae 
LE Dr, (bandes (Oa))P sats 
AT, DIX, (ba ba} =, baba’ ba‘ ba’ ba —1. 
AUS br, (beY= Tr, CAT ALES 7 
dE el, (baba)? —1, ATEN 
OF BLGD Gal ba OO Pan, Dea AD a) =. 
1, Dei (a0 == T, Ota ier. 
bt==1, Da Din 1, CUL0U FOU ET, (TAG SA ii) totam Be 
=, bb a= 1, (PDT, (ba) barbe = 
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(23) D Ne DT (ba =T, (O20 Fests 

(24) tera He P= (ab) = (a 0er 

(25) Ook ib pis (ab? (Gb) =: 

(26) Ozer, DRE (ba? Pastis (Gi 

(27) ire Dhs baba bas, (br) 

(28) DANS bi (baŸÿ x, baba Dia = 

(29) Dit ORO O ==. DUG LENS OMINE RS NOM eee 

(30) (PEA ADA0 a == IACI A) ok i Ab? CULO = 

(31) b= ne (abat DG0G ENS Boire Dire ne 
ANALYSE SYMBOLIQUE. — Cycloide et spirale de Cornu. 


Note (*) de M. Maurice Paronr, présentée par M. Henri Villat. 
Considérons une cycloïde dont le rayon du cercle générateur est égal à l'unité ; 
ses équations paramétriques s’écrivent : 
æ 1 \sin£, yh Si = o/s 


En prenant leurs transformées au sens de Laplace, il vient 


(1) RAT ve UNE) 


Considérons maintenant une spirale de Cornu d'équations paramètriques 


Spec 
Y= Sg | oo 
me 


Nous avons 


X(t)=C(t)> 1 (Veins)? 
ts 28 Vsti +1 
YU) 8 (4 Era 
> 38 Vsti 


Comparant (1) et (2), il apparaît immédiatement les relations 


a(t) =t—sint= if C(t —7)S(t) dr, 
(3) 


OP E C(t—T)S (tr) dr. 


a 


(*) Séance du 25 avril 1955. 
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Nous obtenons ainsi l'expression du produit de composition des intégrales 
de Fresnel. 

D’autre part, les relations (3) établissent une correspondance ponctuelle 
entre les points d’une spirale de Cornu et ceux d’une cycloide. 

Comme la tangente en un point conrant de la cycloide fait avec l’axe des 
abscisses un angle égal à ¢, il est facile de préciser certains points en correspon- 
dance sur les deux courbes. 

En raison des symétries nous supposons Xo, conformément à (2) d’ailleurs. 

Les points de rebroussement de la cycloide correspondent aux points de la 
spirale en lesquels la tangente est horizontale et la concavité tournée vers le 
haut. 

Les sommets des arches de la cycloide correspondent aux points de la 
spirale où la tangente est horizontale et la concavité tournée vers le bas. 

Les points de la cycloide d’ordonnées égales au rayon du cercle générateur 
correspondent aux points de la spirale en lesquels la tangente est verticale. 


Il apparaît ainsi qu'à chaque arche de la cycloïde correspond une spire de la 
spirale, une spire étant définie comme la portion de cette courbe comprise 


entre deux points consécutifs où la tangente est horizontale et la concavité 
tournée vers le haut. 
Notons qu’en dérivant deux fois les relations (3), il vient 


Lt 
sine ef C(¢—t)S(t) dr, 
0 


relations qui établissent une correspondance ponctuelle entre les points d’une 
spirale de Cornu et ceux du cercle unité. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Les prolongements d'un espace fibré diffé- 
rentiable. Note (*) de M. Cuartes Euresuanx, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note fait suite à deux Notes antérieures (1). Un espace muni d’un groupoide 

d’opérateurs est considéré comme un espace fibré généralisé. Prolongement d’un grou- 

LA = ¥ , i , ae 

poide différentiable. Structure fibrée des prolongements d’un espace fibré diffé 
rentiable. 


1. Une généralisation de la notion de structure fibrée. — Soit E un espace 
muni d’un groupoide d'opérateurs ® vérifiant les axiomes suivants : 
RE NE te rely es iF nid An M oP VE Jen tee 


Séance du 25 avril 1955. ; 
(‘) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1762; 240, 1955, p. 397. 
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1° Étant donnés :€E, 0e, 6’ E®, chacun des composés 6/(4z) et (00) est 
défini si et seulement si 9'9 et 92 sont définis. Lorsqu'ils sont définis, on a 
6'(0z) —(0'0)z. 

2° Sie est une unité de ® et si ez est défini, on a ez = 2. 

3° Tout zEE peut être composé avec au moins un 0e et tout 0e peut 
ètre composé avec au moins un 3€ E. 

Soit B l’ensemble des unités de ®. Soit a(6) l'unité à droite, b(9) Punité a 
gauche de 0€. Il existe alors une unité p(z) bien déterminée telle que p(z)z 
soit défini. On a ainsi deux ‘projections a et b de ® sur B et une projection p 
de E sur B. Le composé $s est défini si et seulement si a(8)—p(3) et alors 
on a b(0)=p(03). 

La structure ainsi définie par ® sur E sera appelée structure fibrée (généra- 
lisée) associée à D, de base B et ayant comme fibres les images réciproques 
par p des points de B. Soit K l’ensemble des 6€@ tels que 6s = = pour tout z 
vérifiant la condition p(s) = a(0). Kest un sous-groupoide distingué de ®, d’un 
type particulier. Les classes 6K, qui coincident avec les classes KO, forment le 
groupoide quotient ®/K. C’est un groupoide d’opérateurs sur E qui sera 
appelé groupoide principal de la structure fibrée considérée. Les structures 
fibrées associées à ®/K seront dites associées a la structure fibrée considérée 
sur E. 

Si E et ® sont munis de structures topologiques, il convient d’ajouter l’axiome 
de continuité pour les fonctions 4 > 0-1, (6’, 0) + 00, (0, z) + 0 et p. Il en 
résulte la continuité des applications a et b. En particulier on a un espace fibré 
ordinaire à groupe structural topologique G lorsque B (supposé connexe) 
admet, au voisinage de tout x€B, un relèvement local dans ® défini par une 
fonction continue u + 0,, où uw appartient à un voisinage de x et 0,,€9, telle 
que a(0,)=æx et b(0,)—u. L'espace fibré principal associé sera le sous- 
espace H de ®/K formé par les classes 9K telles que a(0) =a; le groupe G sera 
le sous-groupe de D/K formé par les classes 4K telles que a(0) = 6(0) =a. 


2. Les prolongements d’un espace fibré différentiable. — La structure fibrée 
associée à ® sera dite de classer lorsque les fonctions 6>6~*, (6', 0)>+0'0, (0, s) +02 
et p sont de classe r. Alors a et b seront aussi de classe r. 

Soit Xe É"(B, D) tel que aX = 7’ —=r-jet de l'application identique de B de 
source æ — «(X) et tel que bXeir(B); [par définition le composé de X avec 
une application f de classe r de ® dans un autre espace est fX =(jj f)X, où 
§=((X)]. L'ensemble des X ainsi définis forme un groupoide ©”, appelé 
prolongement non holonome d’ordre r de ®. Le composé X’X de deux éléments 
de ®” est (X'bX).X, ce produit étant défini par prolongement non holonome 
de la loi de composition de ®. Les unités de ®” sont les éléments Ja où HEB, 
L’inverse de X est oX(bX) ", où © désigne l'application 0 > 6-! de ® sur ®. 
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Soit 7’ le r-jet de l'application identique de E de source zE E et supposons 
x= p(s). Désignons par Xj" le composé (XJ:p).J:, obtenu par prolongement 
non holonome de la loi de composition (0, z) + 0z. C’est un élément de ÎT(E), 
de source 3 et de but 3'—63. L'espace des couples (X, 2), où p(s) =«(X), 
forme un groupoide pour la loi de composition EX", s)(X, s)=(X’X, 2). 
L’application (X, =) > Xj! est une représentation continue de ce groupoide 
sur un sous-groupoide W de II’(E). 

Soit E’ un prolongement de E relatif à W. Si z'eE' se projette sur EE le 
composé (Xj")s’ est défini; il peut se noter Xz’ et sera fonction continue 
de (X, z'). Ceci définit ® comme groupoide d'opérateurs sur E’ et démontre 
le théorème suivant, analogue au théorème de transitivité des prolongements : 


Tuéoriue. — Sz E est un espace fibré de classe r associé à ®, tout prolongement 
de E relatif à W est un espace fibré de base B associé à d”. 

Le prolongement semi-holonome © (resp. holonome ©") de ® est le sous- 
groupoide de D, formé d’éléments de HUB; D) [resp. 4'(B, ®) ]. L’applica- 
tion (Xz) Xj! fait correspondre à ©” un sous-groupoide W de 1), et 
à ®” un sous-groupoide W de IV (E). Ceci démontre :: 

CorozLame 1. — Tout prolongement de E relatif à W (resp. W) est un espace 
fibré de base B associé à ®’ (resp. ©’). En particulier tout prolongement ordinaire 
d'ordre r de E [c’est-à-dire relatif à ICE) | est un espace fibré associé à D. 

Soit E un espace fibré ordinaire de classe r à groupe structural de Lie G. 
Soit ® le groupoide principal associé (groupoide des isomorphismes de fibre 
sur fibre). Le sous-groupoide de ® formé par les éléments 0 tels que a(4) et 
b(4) appartiennent à un voisinage de x€B est isomorphe au sous-groupoide 
de D, = R*<R"<G formé par les éléments (u’, u, s)€ U><U><G, où U est un 
voisinage de l’origine de R”, n=dim B. La loi de composition du groupoide ®, 
esti(u',u, s') (Ww; u, s)—=(u",u, s's), où u,u', u' ER” et s',, sEG. Le prolon- 
gement D s’identifie à R"><R"><L)><T/(G), muni de la loi de composition : 


Cu"; u', y, S'j(u’, VAR A S) — (up u, VY, S'y':S), 


oy’, VEL); S’, SeT;(G), considéré avec sa structure de groupe. Soit G;, le 
sous-groupe de ® formé par les éléments (0, 0, y, S)HC'estuun groupe 
isomorphe à L’><T’(G) avec la loi de composition (y', IGA Eee 000) 

CoroLLaRE 2. — Tout prolongement d'ordre r de E (ou relatif à W) est un 
espace fibré de base B et de groupe structural ei 

En remplaçant L’ et T,(G) par L” et T!(G), on définit de façon spa 
un groupe G’. De même, en utilisant des jets non holonomes, on définit up 
groupe G:. Tout prolongement de E relatif à W'(resp. Ÿ ) sera un espace fibré 


de base B et de groupe structural G° (resp. G’). 


I11 
C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 18.) 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les pressions de radiation des ondes 
de viscosité. Note (*) de MM. René Lucas et Juin Guetri, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


La mise en mouvement harmonique de glissement d’une surface plane en contact 
avec un fluide visqueux provoque l'apparition d'ondes transversales dont on donne 
les caractéristiques ainsi que l'expression de la pression de radiation sur une surface 
parallèle aux plans d'onde. Un dispositif expérimental destiné à mettre en évidence 
la pression de radiation est ensuite décrit. 


Une surface plane animée d’un mouvement harmonique de glissement et au 
contact d’un fluide de viscosité n (masse spécifique p) donne naissance à des 


ondes planes de viscosité. 
Si u désigne la vitesse du fluide (suivant Ox) l'équation du mouvement 


du du 


pe , direction normale à Ow 
p dt Oy? Aq ) 


montre que les ondes ainsi produites se propagent avec une vitesse de phase 
V—2/(rnv/e) à laquelle correspond une vitesse de groupe U=2V. Ces 
ondes transversales sont réduites dans le rapport de 1 à 1// au bout d’un trajet 
égal à y,— ÿ(n/rov). Il est possible de calculer la vitesse de transport de l’énergie 
de ces ondes ce qui conduit à une vitesse d’ énergie égale à la vitesse de phase. 

Le problème se pose, pour ces ondes comme pour celles d’autres types, de 
savoir si elles peuvent exercer des actions sur les obstacles (pression de 
radiation) et de pouvoir mettre cette propriété expérimentalement en 
évidence. 

I résulte de propriétés très générales des ébranlements périodiques, et qui 
paraissent applicables à ces ondes que celles-ci seraient capables de provoquer 
une pression de radiation dont la valeur est, d’après Léon Brillouin (*) 

p= : I (costs 4- TE) 


0 loge 


(z, angle d'incidence des ondes; E représente la densité d'énergie des ondes au 


voisinage de la paroi). Si l’obstacle sur lequel s'exerce l’action des ondes est 
, 5 ‘ ; log 
complètement immergé dans le fluide, le terme as 
Of P 
dence normale la pression devient p=2E c’est-à-dire deux fois la densité 
d'énergie cinétique. 
Nous avons voulu soumettre au contrôle de l'expérience l'existence de cette 


disparaît et, pour linci- 


eee 


(*) Séance du 4 avril 1955. 
(‘) L. Brittoun, These de Doctorat, 1921, p. 420. 
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pression de radiation à l’aide du dispositif suivant : un double barreau d’acier 
est formé de deux prismes droits de section carrée de 2 em de côté et de 20 Cm 
de longueur, collés par leur petite base sur les deux faces d’un disque de céra- 
mique piézoélectrique de 4 em de diamètre et de 0,3 em d'épaisseur (triplet de 
Langevin). L’ensemble vibre à la fréquence fondamentale de 6 000Hz erace 
à un générateur entretenu. 

Les vibrations transversales de viscosité étaient produites dans un bain 
d'huile de ricin entourant le barreau. Les faces terminales du barreau sortaient 
du récipient renfermant l'huile par deux fenêtres de mêmes dimensions; l’écou- 
lement de Vhuile était rendu négligeable par la viscosité du liquide et une 
Jointure de caoutchouc. Au voisinage des extrémités, l'allongement relatif du 
barreau est nul et le mouvement de glissement générateur d'ondes transversales 
n’est pas accompagné d’ondes longitudinales dues à l’effet Poisson. Dans cette 
région du barreau était disposé un pendule de torsion porteur d’une feuille 
de mica mince orientée parallèlement à l’axe du barreau (longueur du fil de 
torsion 16 cm, diamètre 170 microns). Afin d'éviter des actions électrostatiques 
parasites l’ensemble du montage était relié à la terre. 

Dans ces conditions, l’observation a révélé une pression de radiation de 
faible valeur. L’amplitude des déviations obtenues n’étant pas suffisante pour 
une étude complète du phénomène nous avons eu recours à un thermo-relais 
amplificateur Kipp et Zonen. 

Diverses précautions accessoires ont du être prises afin d'éviter des actions 
parasites (trépidations, courants aériens et effet de convection dans le liquide 
par variations thermiques). 


AÉRODYNAMIQUE. — Etude expérimentale de la distribution des vitesses dans une 
couche limite laminatre compressible. Note de M. Max Puan, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


L'auteur a étudié expérimentalement l'influence de la forme et des dimensions d'une 
prise de pression totale dans un écoulement de fluide compressible au voisinage 
d’une plaque plane sur diverses maquettes ne diflérant que par Vacuité du bord 
d'attaque. 


La figure montre les répartitions de vitesses obtenues à la distance v= 60 mm 
; 
du bord d’attaque, pour la plaque présentant le bord d’attaque le plus vif 
(épaisseur inférieure au micron). 

Quatre sondes à extrémité cylindrique ayant des diamètres extérieurs, D, 
respectifs de 0,08, 0,15, 0,279 et 0,4 mm et deux sondes à extrémité aplatie, 
de largeur commune {— 1,5 mm et de hauteurs, 4, respectives de 0,15 et 
0,25 mm, ont été essayées. 

La répartition théorique figurée a été obtenue d’après la méthode de 
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D. R. Chapman et N. W. Rubesin (*), choisie pour sa souplesse d'adaptation. 
Elle coïncide remarquablement avec les résultats théoriques les plus récents, 
obtenus, avec le minimum d’hypothèses simplificatrices, par utilisation 
d’appareils intégrateurs. 


Sondes cylindriques aplaties 
D = 008mm 
015 + h= 015mm 
0.275 x 0,25 
0,40 


Au voisinage de la paroi, les sondes cylindriques indiquent une pression 
supérieure à la pression totale théorique; en particulier, extrapolation des 
distributions de vitesse donne des valeurs non nulles à la paroi. Cela s’explique 
par un déplacement Ay du centre effectif de la prise de pression, phénoméne 
connu aux basses vitesses, où l’on prend Ay = 0,2 D (?). 

Cependant, dans nos expériences, Ay n’est pas constant pour une sonde 
donnée, car les parties linéaires des différents profils de vitesse ne sont pas 
parallèles. Les répartitions obtenues avec une même sonde pour différentes 
valeurs de x présentent une ordonnée à l’origine inversement proportionnelle 
à l'épaisseur de la couche limite. Il s'ensuit que Ay,, correspondant à cette 
ordonnée, est proportionnel au gradient de vitesse. 


(1) J; Aeron. 50.10, n® 9, 1940. 
(?) A. D. Youna et J. M. Maas, A. À. C. Reports and Memoranda, septembre 1937, 
p: 1970. 
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Les valeurs relevées sur la figure indiquent que ce segment, toutes choses 
égales d’ailleurs, est proportionnel à D. 

L’entrecroisement des profils de vitesse ne peut cependant s’expliquer par 
une considération de centre effectif. Ilse superpose une variation du rendement 
de la prise de pression, explicable par une attaque oblique de la sonde due au 
non-parallélisme de l’écoulement au voisinage de la sonde. 

Ainsi doit s'expliquer également l’incohérence apparente des valeurs obte- 
nues pour Ay, avec les sondes aplaties, qui, d'autre part, semblent perturber les 
mesures plus que les sondes cylindriques. 

2. La complexité des corrections à effectuer n’incite guère à les introduire 
dans les dépouillements des mesures de couche limite compressible, déjà fort 
pénibles. 

On remarquera que la distribution indiquée par la plus petite sonde cylin- 
drique (D — 0,08 mm) est remarquablement proche de la distribution théo- 
rique. La faiblesse des corrections à apporter (0 < Ay < 0,02 mm), la coinci- 
dence des épaisseurs de couche limite et des gradients de vitesse à la paroi 
permettent de croire à l'identité de l’écoulement réel et de l’écoulement 
théorique. 

3. La nécessité, pour de bonnes mesures, d’une microsonde de très faible 
diamètre, allonge considérablement leur durée, le temps de réponse d’une telle 
microsonde étant très grand. Les quinze points de mesure effectués pour le 
tracé d’une courbe de distribution demandent une durée de marche continue de 
la soufflerie supérieure à trois heures, non compris le temps de mise en régime 
thermique de la soufflerie. Le tracé est effectué avec des valeurs croissantes, 
puis avec des valeurs décroissantes de la cote y, et cela afin de vérifier, par 
Videntité des résultats, que, dans chaque cas, l’équilibre était atteint. 


ÉLECTRICITÉ. — Singularités de la vitesse de précipitation des particules submi- 
croniques dans les champs électriques ionisés. Note de M. Marcez PAUTHENIER, 


présentée par M. Eugène Darmois. 


Les formules (r) et (3) d’une précédente Note (') donnent respectivement 
les lois de charge en fonction du temps des particules supermicroniques 
et submicroniques dans les champs électriques ionisés parcourus par des 
ions unipolaires. La nouvelle loi de charge, spéciale aux particules sub- 


microniques, 
akT 82 acN,e? shA 
(3) ==> AL (14 y/SF See Se 


a été calculée pour guider des recherches récentes de notre laboratoire; nous 


(2) M. Pavrnenter, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1610. 
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y introduisons le rôle du doublet induit par le champ iaxs la Fa a 
conductrice (une erreur typographique dans les références attribuait 
inexactement cette idée à Davies). EU ; 

Alors que la formule (1) (bombardement LIGUE direct) donne une 
limite de charge pour les «grosses » particules, la loi (3) (charge par sr tn 
thermique des ions) prévoit pour les « fines » particules (ici supposées 
conductrices) une croissance logarithmique de la charge + ne en fonction 
du temps. Mais il ne faut pas oublier que ce qui compte pour la ron 
tation électrique, c’est ce qui se passe dans les deux ou trois premières 
secondes qui suivent l'entrée de la particule dans le champ ionisé. 


Vv 
cm/s k 


e 


20 


n thermiqu 
fons 


des 


Charge par agitatio 


= 
_ 
mr 
tee 
el 
_— 


Pour les très fines particules enfin pour lesquelles n © r, il faut recon- 
sidérer l’équation (2) et l'intensité du bombardement ionique 4 + a? N chocs/s : 


On trouve que, en général, une charge + e est acquise instan 
que la microparticule 


On prévoit donc pour 
de précipitation. 


tanément et 
prend de suite une grande vitesse qui l’élimine. 


les particules submicroniques un minimum de vitesse 
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Pour synthétiser ces divers résultats, nous avons représenté pour lair, 
dans la région critique du minimum, les vitesses des particules apres ¢ ==s1.S 
de charge, avec les données numériques d’une étude expérimentale 
No! ions/em*, T= 300° K, E, = 5100 Vii RU ce 0 me 
La résistance au mouvement a été calculée par la formule de Davies. 
Le rayon des particules est supposé supérieur à 10° em. 

La précipitation électrique présente done un « trou » à parois assez 
abruptes vers les 10-* em. Signalons que dans les mêmes conditions, les 
vitesses seraient de l’ordre de 25 m/s vers a = 10° em. 

Il va de soi que dans la réalité les deux courbes ne se coupent pas, 
mais en fait se raccordent parce que, au voisinage du point d’intersection 
théorique, l’acquisition thermique des charges est encore aidée de façon 
non négligeable par le bombardement ionique direct. I] serait aisé de 
compléter le calcul dans cette petite région. 

Par des voies différentes, R. Challande d’une part, R. Cochet d’autre 
part, ont fait des études intéressantes sur ces questions. 

Une autre conséquence curieuse des résultats précédents : Si un courant 
gazeux chargé de particules de petites dimensions parcourt un champ 
électrique ionisé entre fil et cylindre coaxiaux, on trouve à l’entrée de 
grosses et de très fines particules : le « spectre de précipitation » est replié 
sur lui-même. 


ELECTROMAGNETISME. — Etude du champ électromagnétique au voisinage 
d'une sur face réfléchissante. Note (*) de M. Maurice Bouix, transmise 


par M. Joseph Pérès. 


SMS 
Étant donné une onde plane polarisée elliptique, on vérifie que si E;, Hi et 
E,,H, désignent respectivement les champs électrique et magnétique incident 


> 
et réfléchi sur un plan indéfini parfaitement réfléchissant et sin est le vecteur 
unitaire de la normale au plan orientée dans la région des champs, on a sur le 
plan réfléchissant : 


as > bles eS = ze > a \ > 
(1) | eee ila Fin, H? = H? — 2\n;.H, )n 


r 


(l'indice zéro indiquera qu'on a pris les champs sur la surface réfléchissante 
étudiée). 

On prendra comme système de coordonnées un système triple orthogonal dont 
les surfaces coordonnées sont les surfaces parallèles à la surface réfléchissante S 
donnée et les deux familles de développables engendrées par les normales à la 
PA D eee ets ne, ul Peu, à 0h, lo marin 


(*) Séance du 4 avril 1955. 
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surface le long des lignes de courbure. Siw, et uw, sont les coordonnées curvi- 
7 ~ - 2 : ,2 ? = 
lignes de S et si z est la cote mesurée sur la normale, leds de l’espace est 


(2) ds? = e? du? + ei dus = d=?, 


Len Chie PE PP | 


ever Os! 5 Re 


R- — courbure moyenne. 
Lug 


ys 4 2 . . . 4 . : 
Si E, H est un champ monochromatique satisfaisant aux équations de 


Maxwell 


> ue Me: 
rotE = — top. UT, TObL == paler 


l'hypothèse que la surface est parfaitemen t réfléchissante permet d’écrire 


re > 
(3) EK = pn su 


à . > . . . , 
Pp, fonction scalaire; vu, fonction vectorielle, finies pour z = 0, des coordonnées. 


: 3 , a : M a 
Si l’on porte dans les équations de Maxwell, après avoir posé h = u — grad p, 
on trouve, en utilisant les formules de l’analyse vectorielle, ’équation fonda- 
mentale du voisinage de la surface réfléchissante 


> > 
; > > Ses ae Oh 
(4) @)? Ey. ie =F ETS un =ndivh — — —(ae)— — 
€,€@, OZ Vz 
Shy, de > hu, Aes rahe 2 Fa 
+ ty a ah Ua = == rot roth + nf roth, 

2 OZ € OZ 


) h os es > > 
lity us, COMposantes de / sur les vecteurs unitaires u,, 4, correspondant aux 
coordonnées U,, Us. 


. 4 . . . $ . . 
Sip, k sont une solution de cette équation aux dérivées partielles vectorielle, 
a 
les champs E et H sont donnés par 


> > 2 : > > 
Dr Dell ed. = EUX A b+ sroth J, 


ae 
En développant p et L par rapport à s, soit 
PZ Perk Spiess 
i, pal ieg h° FA RES ANA 0 A A 
b= Ur (hyo thy ot...) + (ho + hs +...) RAR + A, 2 +. ae )) 
on vérifie que les champs sont parfaitement déterminés si on se donne les fonc- 
AE 1 | 
tions h,,, },, de uw, et u, sur S et la suite A}, (1—0, 1, ..., m, QE 


. . . D - . . . a A 
En particulier si l’on fait arriver sur S une onde incidente E;, H;, l'étude des 


termes indépendants de z montre que les champs réfléchis pris sur S satisfont 
encore aux formules (1 ). 
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ane are > => > > 
515 est un plan indéfini, et si E;, H; est une onde plane, EK, H, est aussi une 
onde plane et l’on trouve que 


aS 
eee Lan. 
(5) | hy, =rot. E=— tou H,=iopl,; LOS pean AON Be 
| (1, 1, densités superficielles du courant). 
(AS, SoS hy DOUTENE 7 4 MOR Bera AI 
, d? E;, \ 0 I d?2E,.\0 
(6) hi, —=— ray cs A +: 
| Oz? = (our =H) Gros) 
\ DOUTE SOO Hage 339778 ES AT ES 


= 


SiS mest pas un plan indéfini, c’est soit une portion de plan ou de surface 
avec des bords ou des trous, soit une surface fermée, soit un ensemble de telles 
surfaces; les /;, seront liés à la connexion de 5 et aux phénomènes de résonance 
qui y sont attachés et les p’, /},, h?, en dépendent. 

Si des impédances déterminées existent entre certains points de S, on conçoit 
que l’on puisse chercher dans ce raisonnement quelques indications sur le 
fonctionnement d’une antenne à la réception. Sans attacher à ces mots d’autre 
valeur que celle d’une indication, on peut dire que le phénomène de diffraction 
ou de réception différera d’autant plus d’une simple réflexion que les h;, différe- 
ront plus des valeurs des formules (6) 


LUMINESCENCE. Sur la nature des centres d'absorption de la silice vitreuse. 
Note de M. Vrrrorto GariNo-Canina, transmise par M. Charles Mauguin. 


On a exposé dans une Note précédente (*) les résultats d’une expérience 
faite sur la silice vitreuse au sujet de la bande d’absorption à 2 400 A, 
presque toujours présente dans ce corps, et des phénomènes de lumines- 
cence associés. 

On a vu qu'il y a migration des centres absorbants (et luminogénes) 
sous l’action du champ électrique à température élevée (environ 1000° C). 
La figure schématise l’aspect d’un échantillon soumis à l’action du champ 
pendant un certain temps : la région anodique (1) n’est plus luminescente; 
la surface de séparation entre cette région et celle qui est encore lumines- 
cente (2) se déplace graduellement vers la cathode avec une vitesse qui 
augmente avec la température. Après un certain temps, toutes les régions 
ont perdu leur bande d’absorption : la région (1) occupe tout l'échantillon. 

Une question importante se pose : celle de la nature des centres d’absorp- 
tion. Nous exposerons ici quelques résultats expérimentaux qui nous 
permettent de tirer des conclusions à ce sujet. ris 

Un échantillon qui a perdu son absorption à 2 400 A après l’opération 
PR a CI RE RAR EE ER À 1, à 

(1) V. Garno-Canina, Comptes rendus, 20, 1955, p. 1331. 
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décrite ci-dessus, est chauffé dans un four ou dans une flamme à une tempé- 
rature de 1300° C pendant une heure environ : toutes les fois que les condi- 
tions de chauffage sont réductrices, il y a réapparition de la bande d’absorp- 
tion (et naturellement de la luminescence); la bande ne réapparaît jamais 
si les conditions de chauffage sont oxydantes. Ceci semble prouver que la 
production des centres absorbants de la silice vitreuse serait due à un 
défaut d'oxygène; quand le quartz est fondu, la silice aurait tendance à 
perdre de l’oxygène, aux températures très élevées qu’on atteint dans 
cette opération, la matière vitrifiée obtenue serait représentée par une 
formule Si, O,, où m/n est un peu inférieur à 2. 


Cathode 


Pour obtenir une silice vitreuse saturée en oxygène il faudrait fondre le 
quartz en conditions très oxydantes, par exemple en atmosphère d’oxygéne. 

Tout naturellement on cherche une analogie avec les phénoménes de 
coloration dus aux défauts de réseau dans les halogénures alcalins; mais 
ici, les choses sont plus compliquées a cause de la nature en partie ionique 
et en partie covalente de la liaison 5i—O. Ces analogies ont déjà été déve- 
loppées par plusieurs auteurs pour chercher a interpréter les colorations 
produites dans la silice vitreuse par irradiation avec des rayons X ou avec 
des neutrons (’), (*). 

Voici les faits expérimentaux qui doivent nous guider. La bande d’ab- 
sorption à 2400 A est toujours présente dans la silice vitreuse fondue 
avec les procédés courants. Elle est associée avec des phénomènes de lumi- 
nescence (*) et ne disparaît pas par irradiation avec des fréquences comprises 


(7) R. Yoxora, J. Phys. Soc. Japan, 7, n° 3, 1952, p. 316-32r. 
(*) Mayer, J. GUÉRON, J. Chim. Phys. Physicochimie Biol., 49, n° 4, 1952, p- 204-212. 
(2) 


. Garino-Canina, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1577 et 239, 1994, p. 871. 


MPa) 
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dans la bande d’absorption, ni par chauffage prolongé. Elle est due a des 
centres qui sont capables de migrer vers la cathode sous l’action du champ 
électrique à température élevée. Elle peut réapparaître apres ce traitement 
par chauffage en conditions réductrices et ne réapparaît pas par chauffage 
en conditions oxydantes. 

Nous pensons que tous ces faits expérimentaux peuvent être inter- 
prétés en admettant que les centres absorbants sont dus à des atomes de 
silicium interstitiels. 

La migration aurait lieu parce qu'à la température considérée, une 
partie des atomes silicium serait ionisés et les ions silicium pourraient se 
déplacer dans le « réseau » à structure très ouverte de la silice vitrifiée. 

I] est difficile de développer des calculs pour chercher la justification 
théorique de la valeur de Pénergie des photons qui produisent la transition 
électronique (5,1 eV) en pensant à un atome de silicium interstitiel comme 
à un atome libre dans un milieu polarisable, ceci ne fournit que des ordres 
de grandeur [comme d’ailleurs pour le cas plus simple des cristaux 
ioniques (*), (°)|, à cause de la difficulté qu’on a à tenir compte de la pola- 
risabilité (on introduit souvent la notion de constante diélectrique effec- 
tive)- | 

L'hypothèse avancée sur la base des nouveaux résultats expérimentaux 
établis, concorde avec les vues de Yokota (*) (p. 320). Les résultats sur 
lesquels cette hypothese est construite représentent une évidence expéri- 
mentale de l’existence, dans un verre, de défauts analogues aux défauts 
de réseau des cristaux, et de leur déplacement sous l’action d’un champ 
électrique, en analogie avec la migration des centres F (qui eux se déplacent 
vers l’anode) dans les halogénures alcalins, étudiés par R. W. Pohl (’). 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Les uranides (93-95) et les trans-curiens (97-100). 
Note (*) de M. Consrantiw Bepreag, présentée par M. Maurice de Broglie. 


Les actinides de Seaborg ne se vérifient pas; Th!Y, PaY, UN restent placés dans les 
colonnes IV, V, VI de Mendéléeff; les uranides Np‘, Pul", Am’ sont placés dans une 
colonne spéciale XX°; suivis, comme un sous-groupe, par Cm"! et les transcuriens!", 
seuls éléments homologues à des terres rares'!. 


Après la synthèse de l'élément Cm en 1944 et surtout après la preuve 
expérimentale de son degré unique d’oxydation III, Seaborg assimile cet 
élément nouveau à l’élément ,,Gd des terres rares. 
RO ni i RENOM", remo ete 


5) F. Serrz, Modern Theory of Solids, Mc Graw, 1940. 
i N. F. Morr et R. W. Gurney, Electronic Processes in Tonic Crystals, Oxford Press, 


22 éd., 1950. 
(7) Physik Z., 39, 1938, p. 36. 


(*) Séance du 25 avril 1955. 
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L’analogie est exacte; mais par une extrapolation forcée, et sous une dénomination d’acti- 
nides, Seaborg étend cette analogie vers les éléments devanciers 9;Am-9)Th qui étaient déjà 
judicieusement placés dans la systématique des éléments : Th et o2UY' dans les colonnes IV 
et VI de Mendéléeff; puis 5;Np%!, 4, Puvt, ,;AmŸ étaient placés, comme uranides, dans une 
colonne spéciale (la XX°) située après la colonne UY1, mais avant la colonne ReY!! de 
Mendéléefr. 

Seaborg supposait que ses actinides avaient une structure électronique 5 f, similaire à la 
structure 4 f des terres rares; ce qui ne se confirme pas, le Th! a la structure électro- 
nique d,s, sans électrons f; PaY, UV, Np‘! ont des électrons mélés 6d et 5 f situés sur des 
niveaux énergétiques de même ordre de grandeur; ils ne sont nullement similaires à des 
terres rares, qui n’ont pas d'électrons d; ils ne sont pas homologues, car les degrés d’oxy- 
dation sont différents : VI, IV, V d’un côté, IT ou IV de l’autre. 


Solution exacte. — Dans une série de Notes antérieures (!), nous avons 
examiné de près ce problème, fondamental pour l'interprétation correcte de la 
systématique des éléments. Nous insistons ici sur deux points essentiels : 

a. Les électrons £ liés. — Les 2-14 électrons 4f des terres rares et les 
électrons 5 f des éléments trans-uraniens se distinguent en deux catégories : 

des électrons / superficiels, au point de vue énergie, situés sur des niveaux 
faiblement liés au noyau central, détachés du noyau par les agents d’oxydation, 
oxydables ; 

des électrons £ fortement liés au noyau central, situés sur des niveaux éner- 
gétiques profonds, tels que les plus forts agents d’oxydation ne peuvent les 
détacher de leur noyau. 

Nous donnons dans les tableaux I et If cette distinction pour deux séries 
d’éléments : 

TABLEAU I. 
Ce 282 U fs dss VI, IV 
Pr £(fs) IV, Il Np £(f4s) VLIV 1él.lié # 
NAT CAL IVP) PAGE CA RU NIMONT MR One 
Pm î,(/fis:) II Am £,(fs se) V HD NO MES 


Entre Pr, Nd, Pm et les uranides Np, Pu, Am il n’y a aucune homologie, 
les degrés d’oxydation sont totalement différents, IV, IIT d’un côté, VI, IV, V 
de l’autre. 

TABLEAU II. 


Gd £,(— ds.) Il Cm £,(— ds.) Ill 
Tb £&(—ds,) II, IV Bk & (—ds.) III, IV 
Dy £,( fs.) III CEA» Ea Yong Ill 


Les deux groupes d’éléments ,,Gd, ,,Tb, ssDy parmi les terres rares, et 
Cm, 57Bk, ,,Cf sont totalement homologues, par l'identité de leur structure 


(*) Comptes rendus, 215, 1942, p. 537; Bull. Sc. Ac. Roum., 95, 1943, p. 407; 30, 1947, 
p- 1; Naturwissenschaften, 31, 1943, p. 490; Studii si Cercetäri stuntifice, Iasi, 3, 1952, 
PJ; 0, 1004 p. Spel o15: 
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électronique : les électrons f liés (7, 8, 9) ainsi que les électrons oxydables des 
parenthéses, dont les degrés d’oxydation et les densités métalliques sont égale- 
ment du même ordre de grandeur. 

Une homologie avec des terres rares commence avec Cm et se poursuit 
avec les éléments suivants : les trans-curtens DE. CE109 100: 
b. Les densités métalliques. 


Th = { Np Pu Am Cm 
10 18,5 19,9 18,7 #1, 7 7 
Ce Pr Nd = Sm = Gd 
6,7 6,3 6,9 7,9 7 


Il est évident que Th, U, Np, Pu, Am n’ont aucun rapport physique avec 
des terres rares; de tels rapports commencent avec Cm. 


Les éléments 99 et 100 (*). — Obtenus par des cyclotrons (1), par réacteur 
nucléaire (2) : 
(1) UMR NE" RATE 7 (1/2 vie = 7,3 min); 
( 5, Pu + 14n = *33An-+ 56- ( » 30 jours), 
Se, MONT Ce Oe Sh 
Stabilité nucléaire. — En partant de la relation 42,6(A/Z?) 1, où A et Z 


sont la masse et le nombre atomique, on constate pour Cm et les trans-curiens 
les valeurs suivantes pour leur stabilité et durée de vie : 


20m AA RAA 0 253 An 254100 
ie ie) m1 p, LT TO OO 
Ar : AU , À 

190 jours semaines 100 ans 30 jours 3h 


Nous donnons un court schéma des deux dernières rangées d’éléments, qui 
contiennent les terres rares (col. XIX) et les uranides et transcuriens (col. XX): 


1, Ge IIT’. XIX. Ty”. ve, VI". XX. VII VIN? 
Cs Ba La Ce 
(Par 
Lu Ct We W Re 
Fr Ra Ac Th Tea U Np 
Pu = uranides 
Am 
Cm 
a Bk 
Ee Hal Cf = transcuriens 
y 99 
He 100 
Er amelie 
(104 105 106 107) 


phe es eS eee 
(2) Uspehi Fisiceskih Nouk, 53, 1994; p- 979. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les variations de la composition chimique du protoxyde 
de fer. Note (*) de MM. Jacques Ausry et Fervasp Marton, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


La composition du protoxyde de fer non steechiométrique dépend de la tempéra- 
ture et de la composition de l’atmosphère oxydo-réductrice dans laquelle il est pré- 
paré. Le domaine de l'équilibre représenté par une surface s'étend entre les deux 
limites : Fes 94,0 et Fes 880. 


Le protoxyde de fer est préparé par un chauffage à une température supé- 
rieure à 570° d’une petite quantité de fer ou d’oxyde de fer (de l’ordre de 0,2 g) 
dans un mélange gazeux hydrogène, vapeur d’eau de composition constante. 
Lorsque l'équilibre est atteint, l’oxyde ferreux est refroidi brutalement sous 
atmosphère contrôlée pour éviter tout début de décomposition (*). 

Un échantillon d’oxyde est dissous à froid dans de l’acide chlorhydrique 
sous atmosphère inerte. Le titrage des ions Fe?+ et du fer total donne la com- 
position de l’oxyde. 

L'expérience montre que la composition chimique de l’oxyde ferreux dépend 
de la température et du rapport P;,,,/P,. Le domaine de stabilité du protoxyde 
de fer est représenté par une surface d’équation f (composition, £°, Py. o/Py,=o0. 

Nos mesures de susceptibilité magnétique (*) (4, = 120.10 °) et le dosage 
sélectif du fer métal (*) montrent qu'à l’intérieur de la plus grande partie du 
domaine de stabilité, les protoxydes de fer préparés renferment moins de 0,2 % 
d’impuretés ferromagnétiques (fer ou magnétite). 

Cette absence de fer et de magnétite montre l'efficacité de la trempe. 
D'autre part, seul le spectre du protoxyde apparaît sur les clichés de rayons X 
en rayonnement monochromatique. 

Des expériences effectuées dans des conditions identiques de température et 
de rapport P,,/Px, permettent de vérifier qu'à l’équilibre la composition 
chimique du protoxyde de fer est indépendante du degré d’oxydation du produit 
de départ (fer, magnétite, oxyde ferrique). 

Le domaine d'équilibre du protoxyde de fer est défini, soit par la projection 
des courbes d’égale composition chimique sur le plan #, Py.o/Pu, (fig. 1), 
soit par la projection des courbes d’égale composition gazeuse sur le plan +, 
pour-cent en fer [ diagramme fer-oxygène (*)] (fig. 2). 


(*) Séance du 4 avril 1955. 

(1) G. Cuasupron, Ann. Chim, 16, 1921, p. 221. 

(*) J. Béarn, Ann. Chim., 12, 1939, p. 5. 

(*) J. Aupry et F. Marton, Comptes rendus, 235, 1992, p. 15009. 
(") 


! 
( 


) L. Darken et R. Gurry, J. Amer. Chem. Soc., 67, 1945, p. 1308. 
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Ce domaine s’étend entre les deux limites : 


côté fer : 76,5% en fer; formule, Fe, ,,5 © : 


cote magnetite : 79,4% en fer; formule, Fe, 44 O. 


+ VI VV | 
ie Ce 2 I 
tee ve J 
LA A I 
he gee We I 
1200 |: 00 7 l 
GY 
Lae 7 
£ ee | 
. we 
Ye 
1000 |_ 1000 4 I 
be. 54 
ee I 
E 
| 
B00 I 0942 800! I 68% | 
Il 0936 II 58% 
UT 0924 Ill 49% | 
IV 0913 
600 E V 0903 600 I 
I 
| 


0 25 50 15 15 
ie) 
I Yo H, 
Fig. 1. — Projection sur le plan (4, %H,), courbes d’égale composition chimique représentée par a 
(formule He) Orn =n) 
Fig. 2. — Projection sur le plan (2°, % Fe), courbes d’égale composition gazeuse exprimée en % d’hydrogeéne. 


Les variations de composition chimique du protoxyde de fer sont repré- 
sentées dans les réactions d’équilibre par les deux schémas : 
H,O+(1—2)Fe = Fey—.,0+ lM, 
(1—4y)HO+3Fer O0 = (1 —y)Fe;0,+ (1 — 49) Hh, 


avec x et y fonctions de la température : 


aa == AUS 5 = lee 4, ——. ROUX , = ¢ 
L579° — 0,009, X43009 = 0,004, Js = 0,009, 13009 = 0,12. 


Les produits obtenus, lors de la préparation des oxydes ferreux très riches en 
oxygène (£° > 900°) Pyo/Py, > 4, zones hachurées sur les figures) contiennent 
plus de 0,2 % de magnétite. Dans ce cas, la détermination du domaine d’équi- 
libre par analyse chimique n’est plus rigoureuse. La détermination correcte de 
cette région fera l’objet d’une prochaine publication. 


Au sujet de la Communication précédente de MM. Jacques Aux et FERNAND 
Marion : Sur les variations de la composition chimique du protoxyde de fer, 
par M. Grorcrs Cravupron. 


La phase protoxyde de fer a été Pobjet de très nombreuses études 
chimiques et cristallographiques, surtout au cours des quinze dernières 
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années (‘). La comparaison des résultats qui ont été obtenus permet de faire 
plusieurs remarques. 

La branche du diagramme qui correspond à l’équilibre : protoxyde de 
fer-magnétite est certainement difficile à déterminer car plusieurs auteurs 
ont montré que le protoxyde riche en oxygène est extrêmement instable 
et la composition du produit obtenu dépend, avant tout, de la vitesse de 
refroidissement (°). 

La détermination très précise des paramètres cristallins de la phase 
saturée à différentes températures montre une variation continue de cette 
erandeur à partir du point eutectoide. D’autre part, il existe une très bonne 
concordance entre les valeurs du paramétre trouvées par les différents 
auteurs. On ne doit done pas attacher une trop grande importance aux 
irrégularités de la courbe expérimentale de MM. Aubry et Marion. 

En ce qui concerne la branche du diagramme qui correspond a l’équi- 
libre Fe-FeO, la concordance des déterminations cristallographiques entre 
tous les auteurs est extrémement satisfaisante et une assez grande 
variation de la composition du protoxyde en fonction de la température a 
été mise en évidence par différentes méthodes. En particulier, R. Collongues 
a montré micrographiquement (*) dans un échantillon de FeO préparé a 850° 
une précipitation importante de fer proeutectoide. La forme de la courbe 
d’équilibre, trouvée par les auteurs de la Note précédente, devrait donc 
indiquer une variation de la solubilité du fer dans la phase protoxyde en 
fonction de la température. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les spectres d'absorption diélectriques de la cellulose, de 
l’amidon et de leurs sucres constitutifs. Note de MM. Pavut ABADIE, 
Roserr CHARBONNIÈRE, ANDRE Giver, Pierre Girarp, et Anpré Guissor, 
présentée par M. Jacques Duclaux. 


Les seuls éléments mobiles des réseaux de la cellulose et de l’amidon sont les OH 
des alcools en position 3, 5 et 6 le long des anneaux de glucose pyranique lorsque ces 
OH ne sont pas engagés dans des liaisons intermoléculaires du type hydrogène. Dans 
l'unité de volume, à 20°C, il y a 2,2 fois plus d'hydroxyles libres pour l’amidon que 
pour la cellulose. 


Dans nos expériences les conditions qui présidaient au relevé des courbes 
étaient les suivantes. La cellulose de coton, ’amidon de blé ou le sucre pulvé- 
risé étaient ramenés à une teneur en eau de 0,5 % du poids sec et remplissaient 
SLR NU RU Eh, Del LEE aes teh ct (EU AO) NET IN Se IPNT 


(1) J. Béarn, Acta Cryst., T, 1954, p. 214. 
| (2) G. CHauprox et J. Béarn, Coll. Int. Réactions État Solide, Paris, 1948, p. 88; 
J. Béarn, Coll. Int. Réactions Etat Solide, Paris, 1948, p. 80. 

(*) R. CorroxGues, Thèse, Paris, 1954; R. Coutoneues, Acta Cryst.,'T, 1954, p.213! 
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un condensateur de mesure sur lequel s’exerçait une pression telle que la 
densité apparente des différentes substances füt la même; la température était 


de 20°C. 


Identification des dipoles responsables de ! ‘absorption. — Les courbes de 
lamidon et de la cellulose sont, chacune, constituées par une suite de courbes 
qui se succèdent le long de l’abscisse et se chevauchent. La courbe de l’amidon 
relevée de 100 ¢/s à 26 000 MH fait bien comprendre cette succession. 

Ces courbes sont les courbes d'absorption des trois alcools libres situés en 
3, 9 et 6 le long des anneaux de glucose pyranique et schématiquement perpen- 
diculaires aux plans de ces anneaux. En effet : 

1° le blocage par benzoylation de ces groupements alcools sur l’amidon (*) 
ou sur la cellulose (?) annule absorption ; 

2° les sucres dans l’état cristallin (maltose, cellobiose, glucose) où les OH 
des alcools reliant entre eux les plans réticulaires parallèles constitués par les 
nappes d’anneaux glucosiques ne sont pas libres, ne présentent pas d'absorption 
diélectrique ; 

3° il suffit de décristalliser le sucre (fusion suivie de solidification brusque 
ou, mieux, cryodéshydratation) pour qu’apparaisse aussitôt la même suite de 
courbes que celles de la cellulose et de ’amidon ; 

4° le blocage par benzoylation des groupements alcools libres de ces sucres 
amorphes annule de nouveau labsorption. 

Ainsi, qu'il s’agisse de sucres amorphes (maltose et cellobiose) ou de leurs 
polymères (amidon et cellulose) les seuls éléments mobiles (donc chimiquement 
réactifs) de leurs réseaux respectifs dans le champ alternatif sont les OH des 
alcools perpendiculaires aux anneaux de glucose pyranique. Il convient 
d'ajouter aussitôt : à la condition qu'ils soient libres, qu'ils ne soient pas 
engagés dans les liaisons du type hydrogène, interplans [ structure feuilletée de 
la cellulose (*)| ou interchaines, car alors ils ne comptent plus pour Pabsorp- 
tion. Ainsi se trouve expliquée la similitude des courbes des sucres monomères 
et de leurs polymères : le profil de ces courbes étant sensiblement le même 
(fig. 1). 

La succession le long de l’abscisse des courbes des alcools en position 3, à et 6 
quand ces alcools sont libres, implique un frottement de rotation différent pour 
chacun d’eux autour de Panneau glucosique (et par suite une réactivité 
chimique différente) (*). C’est sans doute dans la stéréostructure de la molécule 
de glucose qu’il faudra chercher la raison de ces différences de frottement de 
ip ALL La ont vue ELA a a Mion TIRER ELA LR ee 

(1) P. ABADIE, R. CHARBONNIÈRES, A. Ginez, P. Girarp, A. Guitsor, J. Chim. Phys., 30, 
n° 7 et 8, juillet-août 1953. 

(2) Sroops, Am. Chem. Soc., 1934, p- 1410. À 

(5) I. M. Oserune et J. MERING, Comptes rendus, 128, 1899, p- 1601. 

(+) J. M. Suemara, Adv. in Carbo Hydr. Chem., 8, 1953, p. 1-44. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 18.) 
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rotation. Ceux-ci jouent pour chaque alcool un rôle comparable à celui de la 
viscosité 7, dans l’expression du temps de relaxation dipolaire (+) des liquides 
et des gaz. 


EL ézf (F) 


0,50 = Fj ] 1 
(Ad) Amidon déshydraté 0,5%, H70 | t=20° 


(D Maltose 8 : HŸO, fondu anhydre | =; 


Z à (ME ow 
(C) Cellulose déshydretée0,5%, H70 a pistes a 
02 : 
re pat Os a ees 
0 -——-— ae om 0 po eres | C) | | F 
190 Hz 1KHz 10 100 1MHz 10 100 1000 10000 MHz 
Rapport des concentrations des OH Libres de l'amidon et de la cellulose. — Au 


lieu d’une suite de courbes d’alcool fusionnées il nous sera plus commode de 
considérer une seule courbe £"f(K) pour l’amidon et pour la cellulose passant 
par un maximum. Celui-ci est imputable au chevauchement plus étroit de deux 
courbes successives, correspondant à deux alcools dont les frottements de rota- 
tion autour de l’anneau glucosique diffèrent moins entre eux qu'ils ne diffèrent 
du frottement de rotation du 3° alcool. Si les profils des courbes &’f(F) 
de l’amidon et de la cellulose sont très semblables, en revanche les hauteurs 
des €, fonction des OH libres dans l’unité de volume sont très différentes. Il 
faut multiplier par 2,2 les ordonnées de la courbe de la cellulose pour que 
celle-ci se superpose à la courbe de l’amidon. De cette superposition on peut 
déduire que les À critiques (2) correspondant aux maxima d’absorption sont 
les mêmes, ce qui revient à dire que les durées de rotation des OH dans le 
champ alternatif sont les mêmes aux maxima d’absorption de lun et de 
l’autre polymère; et de la multiplication par 2,2 qui permet cette superposition 
on déduit qu’à 20° C, dans l’unité de volume, le nombre des OH libres est 
2,2 fois plus grand pour l’amidon que pour la cellulose. 

Si tous les OH liés appartenaient aux zones cristallines, comme on sait (*) 
que pour la cellulose cette zone cristalline représente 66-65 % de la substance, 
ce serait 30 % environ de la masse du réseau total de l’amidon qui serait 
cristalline. Mais cette proportion est probablement un peu forte. 


ELECTROCHIMIE. — Sur une électrode de ré ‘ference au chlorure d'argent 
utilisable dans les sels fondus. Note (*) de MM. Maurice Bonnemay et 
Rocer Pixeaux, présentée par M. Eugène Darmois. 


Le probleme de l’étude des courbes tension-courant en milieu de sels fondus 
nécessite la recherche d’électrodes de référence. 


(*) Séance du 25 avril 1955. 
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Le but du présent travail est de décrire une électrode Ag/AgCl plongeant 
dans un électrolyte contenant des ions Cl et présentant les caractères classiques 
d’une électrode de référence, c’est-à-dire un potentiel stable et reproductible 
et une réversibilité suffisante. En ce qui concerne cette seconde condition, elle 
se traduit par le fait que lorsque du courant traverse l’électrode dans un sens 
où un autre aucune modification de structure ne doit se produire; la différence 
de potentiel observée entre deux électrodes semblables ne dépendant plus que 
de la chute ohmique dans l’électrolyte. L’électrode est constituée par un fil 
d'argent de 2 mm de diamètre enrobé dans une pate d’hydroxyde d’argent que 
l’on réduit par la chaleur a 430° C. On obtient ainsi une masse d’argent poreux 
d’une épaisseur de 1 mm environ que l’on chlorure en Vutilisant comme anode 
dans l’électrolyse d’une solution aqueuse de HCl. 

L’électrode ainsi constituée est séchée et placée dans un tube cylindrique 
disposé à l’intérieur d’un autre tube contenant la solution étudiée (fig. 1). Les 
deux tubes communiquent par un capillaire de 1 mm de diamètre et de 2 em de 


long. L’électrolyte peut être constitué par un sel quelconque contenant des 
ions CL. 


VimV 
20 / 
| | 10 
|| 
|] Electrode = 
| | | reference I 
| (mA) 
Î Ag/AgC? 
Capillarre 
Fig. 1. Fig. 2. Wig. 5. 


La présente étude a été réalisée avec un mélange eutectique | fondant 
a 120°C et de composition suivante (*) : 94,94 % NO,K; TOLD HAN EMEA 
25,28% NO,Li. On ajoute des quantités variables de KCl n excédant 
pas 1, % ; dans ces conditions le mélange reste homogène à la température 
de fonctionnement choisie (170°C). 

Différentes électrodes ont été construites suivant cette méthode et opposées 
les unes aux autres. On a trouvé des différences de potentiel dans tous les cas 
inférieures à 10~* V. La reproductibilité est donc satisfaisante. 

D'autre part la figure 2 montre que la variation de potentiel re 
du passage du courant entre les deux électrodes est due DEA ; oe is 
ohmique (relation intensité-tension linéaire et symétrique par rappor 


à l’origine). 


(') H.R. Craveru, J. Phys. Chem., 2, 1898, p. 209. 
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De plus, en faisant passer un courant de 0,2 mA pendant 20 mn; le potentiel 
reste fixé à sa valeur initiale à 10 * V près. Lorsque l’on coupe le courant, le 
potentiel revient au zéro en une fraction de seconde alors que, dans le cas 
d’électrodes polarisables, le retour à l'équilibre est toujours beaucoup plus 
lent. 

La variation du potentiel avec la teneur en ions CF a été étudiée de la 
manière suivante : On a opposé deux électrodes semblables; dans Pélectrode 
choisie comme référence, on a maintenu constante la composition de Pélectro- 
lyte alors qu’on a fait varier la quantité d'ions CI dans la seconde électrode, 
par addition de petites quantités de KCI. 

La figure 3 montre que la variation, à température constante (170° C), de la 
différence de potentiel en cireuit ouvert en fonction du logarithme de la concen- 
tration est, à la précision de l’expérience (107* V), linéaire quand la teneur 
varie de o,1 à 1 % de KCL. 

A cette précision on peut done admettre que le potentiel de lélectrode 
étudiée obéit à la loi 


: - Re a 
a ee + Ln( KCl), 


où (KCL) représente la concentration en chlorure. Dans la mesure où on peut 
admettre que KCl est totalement dissocié on retrouve donc une loi semblable à 
la loi de Nernst : 

RY 


EE, + Ver Ln(CI-). 


CHIMIE MINERALE. — Sur une nouvelle classe de réactions de Vindium. 


Note de M. Pierre Béviscarb,, présentée par M. Paul Pascal. 


D'une manière assez générale les orthodiphénols se combinent aux sels 
métalliques pour donner des complexes dans lesquels le métal se coordonne 
aux restes phénoliques. L’aluminium donne ainsi naissance aux sels d'acides 
complexes : 


O 
NA Fe A: 
Al | ? | Fe) Al | 2 | LH; (5) 
MR CS 5 Ov LF 


comparables en quelque sorte aux deux types d’aluminates connus. 
Il nous a paru intéressant de vérifier l'existence de telles combinaisons dans 
RESTE Le HU RU ne, 


(*) Wetntann, Sperl. Zeit. Anal. Ch., 130, 1925, p. 83. 
(*) Wemzanr, Walter. Zeit. Anal. Ch., 126, 1923, p- 141. 
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le cas du gallium et de l’indium (*) afin de tenter d’identifier des séries homo- 
logues tant au point de vue du metal complexé que de l’agent complexant. 
L’étude des réactions mettant en jeu des molécules orthodiphénols colorées 
nous à permis de définir une classe de réactifs analytiques intéressants pour 
lPindium. 

Dérivés du gallium : En présence de pyrocatéchol et d’ammoniaque, les sels 
de gallium fournissent le pyrocatécholgallate d’ammonium 


Herr 
Le 


Ga | | (NH, }:, 1.51.0 
A SES 


On peut isoler de mème le sel de pipéridine Ga(OC,H,0), H,(C,H,,N), et 
plus difficilement celui de pyridine GAtOC HO) Hs (Ce b.N ye 
Dérivés de Vindium : En présence de pyrocatéchol et d’ammoniaque, les sels 
d’indium fournissent le pyrocatécholindate d’ammonium 
() 


In | | (NI, hs, so O 


Le sel de pipéridine In(OC,H,0O),H,(C,; H,,N), cristallise très bien. Celui 
de pyridine In(OC,H,0O),H,(C,;H,N), est difficile à isoler. 

Ceci suggere la présence probable d’acides phénolindiques dans les solutions 
de sels d’indium et d’orthodiphénols 


() 2 - 
In | 2 | I; 
UE 
(D, rid |: 


La phénanthroline ferreuse précipite ces acides; dans certaines conditions 
on isole un sel cristallisé en aiguilles noires In(OC,H,0O), HFe(C,, N, Hs )s. 

Si l’on substitue le pyrogallol au pyrocatéchol, il devient difficile d'isoler 
des corps de composition constante, mais dans le cas du sel d’ammonium, on 
peut assigner avec une probabilité relative la formule In,[ OC, H,(OH)O },, 
3,5 NH,OH, 7 H,0 au précipité obtenu, qu’on doit sans doute considérer comme 
un composé d’addition basique. 

La formation des acides complexes phénolindiques en solution s'accompagne 
de changements de coloration caractéristiques quand Vorthodiphénol choisi 
est une matière colorante; leur formule peut être déduite de l’étude spectro- 
photométrique des solutions par la méthode des variations continues (*). En 


(*) Bevizzarn, Soc. Sc. Afrique du Nord, séance 30 novembre 1994. 
(*) Jos, Ann. Chimie, g-10° série, 1928. 
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milieu alcalin, un seul complexe, homologue des acides phénolindiques 
prendrait naissance; afin d'éviter la floculation d’hydroxyde d’indium colloidal 
il convient d’opérer en présence de glucose. Dans ces conditions, on peut 
montrer l'existence probable d’anions phénolindiques dans les solutions 
ammoniacales d’alizarine-sulfonate de sodium ou d’hystazarine 


OR ARR ue: 


Le composé fourni par l’hystazarine, comme celui dû à l’alizarine (*), de 
couleur violette, précipite à la longue en milieu neutre. Ces observations 
semblent susceptibles d'apporter quelques précisions quant à la constitution des 
laques. Le dihydroxy-3.4 azobenzène et son dérivé sulfoné donnent également 
des réactions colorées avec indium. Cependant l'intérêt analytique de telles 
réactions semble se borner à l'usage des dérivés o-hydroxylés de l’anthra- 
quinone : une solution aqueuse d’alizarine-sulfonate de sodium en présence 
(acide borique donne avec des traces de sels d’indium une coloration rose 
pourpre intense. L’étude spectrophotométrique montre l’existence probable 
du dérivé phénolindique existant en milieu basique également, mais la teinte 
caractéristique est due à un autre complexe stable en milieu neutre, et dérivant 
sans doute du cation In(OH)*~ dont l'intervention dans les solutions neutres 
de sels d’indium semble démontrée ("), 

La sulfo-purpurine, les disulfo-alizarine donnent des réactions analogues et 
il est vraisemblable que cette propriété est commune à l’ensemble des dérivés 
o-hydroxylés et sulfonés de l’anthraquinone. 

Signalons enfin la dinitrohystazarine qui précipite le gallium et l’indium à 
l'exclusion de l'aluminium, 


CHIMIE MINERALE. — Sur la constitution des tons complexes du plomb avec la 
triéthanolamine. Note de M" Mieneuce Gisaup et M. Jacques Favcuerre, 


présentée par M. Louis Hackspill. 


Etude polarographique des complexes formés par la triéthanolamine et les sels de 
plomb en milieux neutre et alcalin. Détermination des proportions relatives des trois 
constituants : Pb, T, OH et caleul des constantes de stabilité des composés formés. 


TT NOR eee 
(°) Komarovski-Poturkroy, Mikrochemie, 16, 1934, p- 227-232; WerNGER-DuCKERT-RuscONI, 
Hele. Chim. Acta, 28, 1945, p. 539. 
(°) Herrer-Huaues, J. Amer, Chem. Soc., Th, n° 23, 1952, p- 6115, 
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Quel que soit le pH du milieu, les ions Pb? ne précipitent pas en présence 
d’un excès de triéthanolamine T. Il est probable qu’il se forme, comme dans le 
cas du cuivre (*), une série d’ions complexes composés de trois constituants : 
Pb, T, OH, dans des proportions à définir. L'étude polarographique de ces 
ions confirme cette hypothèse. 

Soit un ion simple M, susceptible de former avec deux ions ou molécules 
complexants X, et X, un complexe suivant l'équation réversible 


My = prXi + poXs, = (MX ER 


Vj 


La formule de constitution de cet ion complexe peut être déterminée en 
suivant le déplacement du potentiel de demi-vague E,, lorsqu’on fait varier 
successivement et individuellement la concentration des trois constituants. Les 
coefficients p, et p, sont donnés par les relations simples (?) 


JE : I f 

: - 0,008 9 1 0,008 
= Se SS ) 6 ——_— — — ER 
0 log(X, ) nf 0 log( Xz) no Pa 


n étant la valence de Vion M,. 

L'interprétation des courbes E, == /|—log(X)] n’ayant de valeur que dans le 
cas d’un processus réversible, nous avons cherché à appliquer le critère 
d’'Hækstra (*). Il se vérifie dans tous les cas où (T)<4.107'M et (Os) <QomM 
(Pb?*) étant fixé à 5.10-*M. 

Les expériences ont été effectuées à force ionique constante par addition de 
NOR EM. 

1, Variations de (T)[ pH et (Pb**) constants | (fig. 1). — Les mélanges- 
tampons compris entre 6,3 el 9,7 sont obtenus par neutralisation progressive 
de T par NO,H, L’addition de doses croissantes de chacun de ces tampons 
permet donc d'opérer à pH constant, tout en connaissant exactement la quan- 
tité de T libre introduite. A pH < 6, les ions TH+ résultant de la salification 
totale de T'*) ne possèdent pas de propriétés complexantes : E,, est, en effet, le 
même dans NO, K 1,5 Metdanslemélange NO,K 1,5 M + TH“ en excès. Entre 
10,5 et 12, on utilise les mélanges-tampons : COS — CO,H~ et PO; — PO'H. 
Enfin, entre 12 et 13, les pH sont imposés par l’addition de potasse de concen- 
tration convenable. La fonction E,,= /|— log(T)] présente une série de segments 
de droites dont les pentes voisines des pentes théoriques 29, 58, 87 mV corres- 
pondent pour p, aux valeurs 1, 2 et 3. | | 

2. Variations du pH[(T) et (Pb?*) constants | (fig. 2). — Les points expé- 
rimentaux se rangent sur des segments de droites dont les pentes voisines de o, 
29, 58, 85 et 116 mV correspondent pour p, aux valeurs 0, 1, 2 3 et 4. Notons 
que pour une méme valeur du pH supérieure à 12,3, l'introduction de T 


ol 


1) M. Gisaun, Comptes rendus, 238, 1994, p. 1127. | 
) P. Soucnay et J. Faucnerre, Bull. Soc. Chim. Fr., 44, 1947, p. 520. 


( 
(2 
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repousse fortement E,, vers les potentiels plus négatifs (roomV), ce qui prouve 
son intervention dans un complexe plus stable que [Pb(OH); | ( te 

3. Variations de (Pb?*) [pH et (T) constants |. — Pour différentes valeurs 
de (‘I’) et pH maintenues constantes, (Pb?*) variant entre 1 oO Met 2.10 °M, 
la variation de E,, n'excède jamais 4mV, ce qui, à la précision des mesures, 
est négligeable. Chaque ion complexe ne contient done qu’un seul atome de. 


plom Br) 


Fig. 2. 


4. Détermination des constantes de stabilité. — Connaissant E,, pour (T) 
et (OH)=1 (obtenu par extrapolation des droites expérimentales) et le 
potentiel KE, (—o,360mV) de Vion Pb?* non complexé à la même force 
ionique, on peut calculer (*) les constantes K des complexes successifs. 
Ces constantes valables seulement pour la force ionique employée son 
consignées dans le tableau ci-après. 

En conclusion, entre pH 6 et 13, la triéthanolamine donne naissance avec 
les sels de Pb à une série d’ions complexes dont on a établi la constitution et 
les domaines de stabilité. Notons qu’il n’y a pas passage direct d’une espèce 
à l’autre sans coexistence des deux dans une certaine zone de pH. Nous 
n’indiquerons done que les régions où prédomine une espèce donnée. 


SÉANCE DU 2 MAI 1955. 1781 


Constitution Constante 
pH. (iby: : du complexe. de stabilité. 
PRIA TL ee ci 107M. a 4.10 M lyk jae KA Ko) 
MeO ak eo kc <10—'M PhT (OH) }> K, #% 10 
» > 10-'M PDT, (OH) | Kee 168 
DOS pipe en LE <10-'M PDT (OH), je Ki 3h 
) > 10-'M PbT, (OH), |" K,% 3.10 
Dane MIA. ses 102M à 4.10-'M PbT, (OH); |- K, + 10°! 
BE Syd Le 5 eee 102M à 4.10-'M PbT (OH), = K, 10° 


La courbe de titrage potentiométrique d’un mélange de T et d’un 
sel de plomb par la soude confirme l'existence des espèces pour les- 
quelles (OH)/(Pb?*) = 2 : à cette abscisse correspond en effet un saut de pH 
important. 


CHIMIE ORGANIQUE. Stéréoisomérie cyclohexénique : existence de deux 
dihydro-2,, (2,-trans 2.6)-méthyl-2,, x-trones. Note (9 de M. Yves-Rexé 


Naves, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'hydrogénation catalytique de la trans (2.6)-méthyl-2,, ¢-irone conduit à deux 
dihydro-méthyl-2,, z-irones qui paraissent différenciées par la disposition des 
atomes C, et C; par rapport au plan commun aux liaisons entre les atomes GC, Cs, 


OF en Ce 


Dans une précédente Note (*), j'ai décrit deux des quatre méthyl-2,, 
z-irones (1) racémiques, isolées en proportions notables du produit de la 
cyclisation par le trifluorure de bore des mélanges de méthyl-9-pseudoirones 
stéréoisoméres. [l s’agit d’une cis(2.6)-méthyl-2,, œ-irone, semicarba- 
zone F 189-190° et d’un des isomères trans (2.6), semicarbazone F214-210°. 
J'ai, en outre, récemment préparé l’une des méthyl-2,, B-irones racémiques, 
semicarbazone F 186-185; phényl-4-semicarbazone F 155-158"; dinitro-2.4- 
phénylhydrazone (DNP) F 157,5-158°,5. | 

Ainsi qu’on pouvait le prévoir, l’hydrogénation en dihydro-méthyl-2,-1rones 
au contact du nickel Raney s’est révélée plus ardue que lopération corres- 
pondante effectuée sur les irones 4; elle est, en outre, moins sélective dans le 
cas de l’isomère cis(2.6). J'ai en effet obtenu, a partir du produit de Phydro- 
génation de cet isomére, la semicarbazone CII) du dérivé dihydro-2,, 29; 
F 190-191°(DNP F 140-141") et celle (IE) du dérivé dihydro-3. 4; F 189-190° 
(DNP F 163-164°). A partir du produit de l’hydrogénation de la cétone 
trans (2.6) j'ai préparé les semicarbazones de deux dihydro-2,, 2,-trans (2.6)- 
méthyl-2,, z-irones (IVa et IV); a : F'100,0-1919;0 CDNP F' 124-129"); 
oe RT ES De, a Se 6 2 eee 
(*) Séance du 25 avril 1995. 

EE} 


1) Y.-R. Naves, Comptes rendus, 239, 1954, p. 707. 
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b : F149,5-150°,5 (DNP F 129-130°), et à partir de celui de la méthyl-2,, 
B-irone, la semicarbazone (V) de dihydro-2,, 25, F 157,5-158°,5 (DNP F 158- 
199°). 

Le mélange des semicarbazones (II) et (IIT) F 164-165”, celui des semi- 
carbazones (IL) et (IVa) F 168-171°. Les solutions alcooliques des semicarba- 
zones (IL), (1Va), (IVb) et (V) présentent des maxima d’absorption voisins 
de 226 my avec < proche de 13000, les solutions chloroformiques des DNP 
correspondantes des maxima de l’ordre de 363-367 my. avec ¢ proche de 25000. 
Des semicarbazones (IVa) et (IVb), j'ai préparé par hydrolyse les cétones 
correspondantes dont j’ai obtenu les semicarbazones identiques à la matière 
premiére. Les caractères des cétones sont | (IV/) entre parentheses | : 

Ess a1 104-105°(105-105°, 5); d,°0,9191 (0,9200); my 1,479606(1,49980); 
Np-Ny O,01013 (0, 01010). 

Les spectres d’absorption infrarouge des deux cétones sont trés voisins, 
caractérisés par les bandes d’origine cétonique de nombres d’ondes 1708 (1710) 
et 1167 (1165) et ils renferment avec des intensités sensiblement égales entre 
les deux spectres les absorptions de nombres d’ondes 1053 et 802-803 par 
lesquelles j'ai, avec M. Jean Lecomte, caractérisé (1052 et 802 cmt) la 
dihydro-2, .2,-trans (2.6)-x-irone (*). 

L’hydrogénation des cétones (IVa) et (IVb) conduit à des mélanges de 
deux tétrahydro-méthyl-2,-irones considérées comme trans (2,06) et stéréo- 
isomeres en 2,3, 


(1) (Wa) (Ve) 


On peut supposer que l’isomérie des cétones puisse être décrite en structures 
demi-chaise, les liaisons entre les atomes C,, C;, C, et C, se trouvant, au 
moins approximativement, dans un plan et le chainon butanonique OC,H, 
étant vraisemblablement équatorial (=v ou couché) dans les deux constel- 
lations. Les schémas (IV a) et (IV 6) illustrent ces structures, les lignes poin- 


SS ee 


(*) Y.-R. Naves et J. Leconre, Bull. Soc. Chim., 1953, p- Mir5; Y. R: Naves, ibid. 
54, p. M 326 | 


F0) 
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ullées figurant les liaisons qui s’orientent en dessous de l'hexagone lorsqu'on 
rabat l’ensemble des liaisons annulaires sur un plan (*). 

La version d’une constellation dans l’autre, aisée dans le cas des deux formes 
possibles de la trans (2.6)-méthyl-2,, &-irone, vraisemblablement du fait de 
résonances dépendant de l’insaturation en 2,.2,, serait inhibée dans le cas 
présent par la disparition de celle-ci. 

Un Mémoire détaillé paraîtra ultérieurement (Bull. Soc. Chim). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les amines y-éthyléniques : Vamino-1 
hexènc-4. Note (*) de MM. Ouvier Riosé et Heyer Corny, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


L’hexéne-4 ol-1 est facilement transformé en ses esters halogénés. La réaction de 
Gabriel permet de passer de ces halogénures à l’amino-r hexéne-4, avec un rendement 
de 60%, La méthode semble pouvoir être appliquée à tous les alcools primaires 
~-éthyleniques. 


Les alcools primaires y-éthyléniques étant maintenant très accessibles (*), (?), 
il est possible de les utiliser avantageusement comme matières premières pour 
préparer les amines correspondantes par la technique de Gabriel. 

Le rendement de la préparation de lhexène-/ ol-1, déjà obtenu par l’un de 
nous (?) à partir du mélange des cés- et trans-méthyl-2 chloro-3 tétrahydro- 
pyrannes, a été amélioré en opérant avec une plus grande quantité d’éther et 
en détruisant l’excès de sodium, non plus par Peau, mais par Palcool éthylique, 

En suivant les indications de Ruzicka (*), on prépare, avec un rendement 
de 70 %, le chloro-1 hexène-4, C, Hy, Cl (Bgl sed, No O0 Len a PIE 
C1%, trouvé 29,70; calculé 29,96). 

Pour comparer ces constantes avec celles des chlorures isomères, nous avons 
isolé le chloro-1 hexène-5 C,H,, CI (É;50 131°; d) 0,917; nrj 1,4425), préparé 
par la même technique à partir de l’hexène-5 ol-1 CO CT d) 0,855; 
n1,4403). Cet alcool est obtenu par action du trioxyméthylène sur le chlorure 
de pentène-{ yl-magnésium. 

Tous les indices de réfraction et les densités, ramenés à la même tempé- 
rature, sont réunis dans le tableau suivant : 
le ue nu qe Ts En N Te portier Li just, E 

(*) Cf. revue et références dans W. KLYN\E, Progress in stereochemistry, AD: 81-83 
(Londres, 1954). 

(*) Séance du 25 avril 1955. 

(1) R. Pauz, Bull. Soc. Chim., 2, 1935, p. 745. 


(2) O. Rios, Ann. Chimie, 4, 1949, p. 593. 
(*) Helv. Chem. Acta, 17, 1934, p- 1602. 
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Le ni’, ds. 
Chloro-T hexènez5 er LU 130-1329 0,919 1,4400 
@hioro=mltexénexi-m merits: bie: 134 0,901 1, 4442 
Chlord=t hexémesd hasta: 129 0,911 1,4405 (*) 
Chloro nier Cne 2 PRE PTE CEE 191-199 0,912 144409 (7) 
Chiono=0 Wexene=i eta merrier 121 0,806 NT fo 


Chauffé en solution acétonique pendant 15 h, avec de l’iodure de sodium 
sec, le chloro-1 hexéne-4 conduit, avec un rendement de 80 % à l’odo-1 
hexéne-4 C,H,,1 Chile pots id,” W485 siya Meet bogey) Irouve 60,25; cal- 
culé 60,48). 

Dans la méthode de Gabriel, l’halogénure d’alcoyle réagissant sur le phtali- 
mide potassique, jouait le rôle de solvant. Nous avons employé les fractions de 
pétrole à haut point d’ébullition comme solvant de la réaction. Le mélange, en 
quantités équimoléculaires, d’iodure d’hexényle et de phtalimide est alors 
chauffé au bain d’huile à 190° pendant un minimum de 15 h. L’hexényl phtali- 
mide CH, ON (F 55°; N %, trouvé 6,00; calculé 6,11), cristallise après 
distillation du solvant. 

En chauffant l’hexényl phtalimide en solution alcoolique avec un léger excès 
Vhydrate Vhydrazine, suivant la modification de Ing et Manske (°), un abon- 
dant précipité se produit dès le début de l’ébullition. Après traitement du pré- 
cipité par la soude, la couche surnageante est décantée et séchée pendant 
quinze jours sur quelques fragments de potasse fondue. Par distillation, on 
obtient l’amuno-1 hexéne-4 Ci, ss IN Clas LOA! 3 Mea 0 OOS Jy lly Ac OO stuns. 
calculé 14,14; trouvé 14,00). 

Comme les amines éthyléniques, lhexénylamine-1 . 4 s’hydrate et se carbo- 
nate très facilement. Deux dérivés cristallisés caractéristiques de cette amine 
ont été préparés : le picrate d’amino-1 hexène-4 Cy.H,,N,O,(F 125°; N %, 
trouvé 17,00; calculé 17,07) et l’oxalate acide d’amino-1 hexéne-4 C,H,,0,N 


oO 
(F'139°; N %, trouvé 7,25; calculé, 41). 


CHIMIE ORGANIQUE. — La réaction du N-méthylformanilide avec quelques 
alcoyl-10 phénothiazines et alcoyl-10 phénothiazines à substitution nucléaire. 
Note de M'° Germaine Cavgum et M. Axpré CasaDevaL, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Dans la réaction du N-méthylformanilide avec les alcoyl-10 phénothiazines celles-ci 
sont substituées sur la position nucléaire libre située en para de Vatome d'azote, 
conduisant aux aldéhydes correspondants. La réduction aisée de ces aldéhydes offre 
une méthode d'introduction du groupe méthyle en position 3 ou 7. 
—————————— 
k SA at | € 
) Suers, Acad. Roy. Belg., 21, 1947, p. 3. 

) Kirmann et Grarp, Comptes rendus, 190, 1930, p- 876. 
*) J. Chem. Soc., 1926, p. 2348. 


° 


( 
( 
( 
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L'étude de l’acylation d’acyl-10 phénothiazines par réaction de Friedel et 
Crafts et par réaction du N-méthylformanilide a montré que ces deux réactions 
de substitution électrophile conduisent dans ce cas à des résultats très différents : 
la C-acylation dans la réaction de Friedel et Crafts (*), la N-acylation dans la 
réaction du N-méthylformanilide (?). Nous nous sommes alors proposés 
d’étudier la réactivité d’alcoyl-10 phénothiazines soumises à ces deux modes 
d’acylation. Nous avons examiné en premier lieu le comportement d’alcoyl-10 
phénothiazines et de dialcoyl-3 . 10 phénothiazines dans leur réaction avec le 
N-méthylformanilide, catalysée par l’oxychlorure de phosphore. 

Dans tous les cas la réaction conduit à la monosubstitution dans la position 
nucléaire libre située en para de l'atome d’azote avec formation de l’aldéhyde 
juxtanucléaire correspondant ; l'emplacement de la substitution est identifié 
par passage au dérivé méthylé synthétisé par une autre voie (*) : 


R R 
| | 
I 
N à z 
PL = Pitt wie 
| o | g | =A | ne | | Ÿ | 
RAT TES SA AE: RAS DEN NGI) RRO NGHIO 
(1) oe 
R 
| 
4 \ ie 
R’ i 7 S sie SCH 


Il convient de remarquer qu'il y a monosubstitution quelles que soient les 
quantités de N-méthylformanilide et d’oxychlorure de phosphore utilisées par 
molécule-gramme d’alcoyl-10 phénothiazine. De plus la réaction effectuée sur 
la triméthyl-3.7.10 phénothiazine laisse cette dernière inaltérée, ce qui indique 
la spécificité des positions 3 et 7 dans la réactivité d’alcoÿl-10 phénothiazines, 
vis-à-vis du N-méthylformanilide + oxychlorure de phosphore. 

Méthylal-3 méthyl-10 phénothiazine Ci Hi ONS CIE, R= CH, R' =H be = 
La méthyl-10 phénothiazine en solution dans o-dichlorobenzene traitée 4 ha 
99-100° par la quantité équimoléculaire de einen De ina et d pe 
chlorure de phosphore fournit apres décomposition par l’acétate de sodium 4 
solution aqueuse, le méthylal-3 méthyl-1o phénothiazine (*) Ey 210-2170 


PT —— 


, 
We 


en) 4 es 
(2) Mie Cavquiz et M. Casavevati, Comptes rendus, Beh 1900) D: ee - ba 
() Mie Cauquiz, M. Casapevarn et Mm CasapevaLr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1905. 
(*) 
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F 89° (acetate d’éthyle), Rdt69 %. Oxime en aiguilles jaunes pales F157" 
(acétate d’éthyle ). 

Le rendement est de 83% en utilisant deux fois les quantités stæchio- 
métriques de N-méthylformanilide et d’oxychlorure de phosphore. 

Par réduction de Wolf-Kishner on obtient la diméthyl-3. 10 phénothiazine, 
E, 185-187° aiguilles incolores F 143° (éthanol ou acétate d’éthyle) (*), (*); 
Rdtiqz,9 %. 

Méthylal-3 éthyl-10 phénothiazine C,,H,,ONS CII, Re C,H TD TE 
La réaction effectuée sur Péthyl-ro phénothiazine conduit au méthylal-3, 
éthyl-10 phénothiazine E,210-212°, plaques rectangulaires jaunes I rot" 
(acétate d’éthyle-éthanol), Rdt 82,5 %. Semicarbazone en aiguilles jaunes 
F 256° (éthanol). (N % trouvé, 18,02; calculé pour C,,H,,ON,5, 17,00.) 

Par réduction de Wolf-Kishner on a la méthyl-3 éthyl-10 phénothiazine, 
aiguilles incolores F 131° (éthanol); rendement quantitauf. 

Méthylal-3 phényl-10 phénothiazine C,,H,; ONS (IL, R= C,H,, R'=H). — 
La phényl-10 phénothiazine traitée dans les mêmes conditions que précédem- 
ment donne le méthylal-3 phényl-10 phénothiazine E, 243-245°, prismes jaunes 
F 113° (acétone-éthanol), Rdt, 63 . Semicarbazone, aiguilles jaunes F 237° 
(acétate d’éthyle). (N % trouvé 15,74; calculé pour C,,H,,ON,5, 15,55.) 

La réduction de Wolf-Kishner Bai at la méthyl-3 phényl-10 nee 
E, 220°, F 115° (acétone-éthanol); Rdt 81 %. 

Meéthylal-7 diméthyl-3 .10 phénothiazine.C,,H,,ONS (I, R= R’= CH, ). — 
La diméthyl-3.10 phénothiazine réagit dans les conditions déjà indiquées et 
fournit le méthylal-7 diméthyl-3.10 phenothiazine E, 213-214", écailles jaunes 
dE Ge (ethanol-acetate d’éthyle); Rdt 48 %. Oxime, aiguilles jaunes F 165° 
(alcool). (N % trouvé, 10,48; calculé pour C,;H,,ON:S, 10,37.) Semicar- 
bazone, paillettes jaunes, F 241° (alcool). 

La réduction de Wolf-Kishner donne la triméthyl-3.7.10 phénothiazine, 
E,,,; 185-187" grains incolores F 81° (éther de pétrole); rendement quantitatif. 

Méthylal-7 méthyl-3 éthyl-10 phénothiazine. CH; ONS (I, R=C,H,, 
R'= CH, ). — On l’obtient dans la réaction avec la méthyl-3 € thyl-10 phéno- 
thiazine sous forme d’un liquide jaune orangé extrêmement visqueux el incris- 
tallisable, E, 219-220°, Rdt 52 %. Sapa en aiguilles jaunes orangées 
F 221° Pl D (N % trouvé 18,02; calculé pour C..H,,ON.S, AA La 
réduction de Wolf-Kishner ee la dimeéthyl-3.7 éthyl 10 phénothiazine 
I, 187-188°, cristaux incolores F 58° (éther de pétrole- -benzéne); Rdt 96 %. 

Méthylal-7 méthyl-3 phényl-10 phénothiazine. C,,H,,;ONS CINE Cees 
R’= CH, ). — La réaction effectuée sur la méthyl-3 phényl-10 phénothiazine 
fournit le méthylal-7 pire 3 éthyl-10 phénothiazine, liquide jaune orangé 
incristallisable É, 238-240°, Rdt 49 % . Semicarbazone en écailles jaunes F 18e 


(méthanol) (N % trouvé, 13,76-13,85; calculé pour C:1 H{YON,S° CH; OH, 
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13,79). La réduction de Wolf-Kishner conduit a la diméthyl-3,5 phényl-10 
phenothiazine E, 220-221°; Rdt&r % , petits cristaux incolores F 131° (benzéne 
éther-de pétrole). 


GEOLOGIE. — Les grès quaternaires littoraux en Provence occidentale. 
Note de MM. Jeax-d. Brave et Eveixe Bontray, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Quatre phases dunaires importantes ont été observées du Tyrrhénien final a 
l’époque actuelle. Ces témoins attestent l’importance des actions éoliennes littorales 
durant la régression post-tyrrhénienne et la transgression flandrienne, en Basse- 
Provence occidentale. 


Les dunes fossiles du littoral provençal montrent l'importance des 
actions éoliennes pendant la régression post-tyrrhénienne. Nous avons 
précédemment décrit quelques-uns de ces témoins de grès dunaires (‘). 
Les travaux que nous avons poursuivis depuis lors dans ce domaine en 
Provence occidentale et aux Iles d’Hyéres nous permettent, à l’aide des 
données stratigraphiques et lithologiques recueillies, de préciser la place 
de ces terrains dans la chronologie du Quaternaire supérieur. 

Postérieurement au niveau du Tyrrhénien IL, représenté par des conglo- 
mérats (cordons littoraux) à La Mède (étang de Berre), la Madrague des 
Lecques, Bandol, Sanary, et dont nous avons récemment reconnu la pré- 
sence sur la côte Nord de Vile de Port-Cros (Iles d’Hyères) (*), les actions 
éoliennes se traduisent par quatre phases dunaires importantes. 

1. Une première formation de grès blancs très durs, riche en calcaire d’ort- 
gine organique (algues calcaires, foraminifères, débris coquilliers, attei- 
gnant 83 % de la masse totale sur terrain métamorphique, à la Pointe du 
Tuf, Port-Cros) fait suite immédiatement au conglomérat marin auquel 
elle est souvent directement liée : on a là un dépôt de plage, ou de haut de 
plage repris par le vent. Ces grès sont bien visibles à la Madrague des 
Lecques et à Bandol. A la Garonne (près Toulon), à Porquerolles et à la 
base de la Pointe du Tuf à Port-Cros, le conglomérat marin n’est pas 
visible, mais ce grès blanc semble indiquer la présence d’un niveau tyrrhé- 
nien proche du niveau actuel de la mer et peut-être un peu abaissé par 
rapport à celui-ci. , 

2. Le dépôt des grès blancs est suivi d’une phase de consolidation, purs 
d’érosion; à ce stade succède la formation d’un grès dunaire (40 % de 
quartz ronds-mats à Porquerolles) de couleur rose, contenant encore de 


UT OR al [tee je is 


Bull. Soc. Géol. Fr., 3, 1953, p. 8478-63. 


(*) 
(2) Note en préparation. 
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nombreux organismes marins remaniés. Ces grès, légèrement argileux et 
moins bien cimentés que les précédents (68 % de calcaire à Porquerolles), 
constituent une vraie dune fossile visible à Bandol, la Garonne et Porque- 
rolles (Cap des Mèdes et Cap de la Tuflière). A la Pointe du Tuf de Port- 
Cros cette assise est bréchoïde, mêlée à des éclats de phyllades et de quartz 
anguleux. Elle contient des coquilles de gastéropodes terrestres; il en est 
de même à Bandol et à la Garonne. La surface de cette formation est 
ravinée par des éboulis altérés et des terres rouges (29 à 32 % d'argile 
et d'éléments fins). 

3. Les éboulis et terres rouges sont surmontés par une dune plus récente, 
qui paraît correspondre au maximum de la régression post-tyrrhénienne. 
Cette phase est très bien représentée sur le littoral provençal; on peut lui 
rattacher la plupart des plus beaux témoins dunaires des côtes de Provence : 
golfe de Marseille, la Madrague des Lecques, dune fossile de Sauviou 
(près Sanary), grès de la Coudourière (près Sanary), dune fossile des 
Sablettes, et la plupart des grès des Iles d’Hyéres (pointe à l'Ouest de 
Marma, grès supérieurs de la Pointe du Tuf à Port-Cros; grès de Bagaud; 
grès de l’anse des Grottes au Levant). 

4. Dans des éboulis plus récents et non rubéfiés, contemporains de la 
transgression flandrienne, se trouvent des témoins dunaires dont le dépôt 
s’est effectué jusqu’à la fin du Pleistocène. On les retrouve actuellement 
en de nombreux points du littoral provençal : Étang de Berre, Plan des 
Cailles (entre Marseille et Cassis), Madrague des Lecques, baie de la Moutte, 
ile de Porquerolles. Le ciment est tendre, assez pauvre en calcaire sur ter- 
rain métamorphique (36 % a Porquerolles). La morphologie et la granulo- 
métrie des quartz montrent le mélange a des stocks plus anciens. 

Enfin, signalons que ces actions éoliennes se sont poursuivies jusqu’a 
la période actuelle en quelques points du littoral provençal directement 
exposés au Mistral : dunes récentes et sub-actuelles d’Anjarre et de Bonne- 
veine (Marseille) et celles de la Madrague des Lecques dans la baie de 
La Ciotat. 


GEOLOGIE. 


Sur la formation et l’évolution des poches de dissolution. 
Note de M. Axronk Bowre, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L’altération des roches calcaires se manifeste, sous certaines conditions, 
par la formation de poches de dissolution dont les parois sont garnies 
d'argile brune ou noire, résidu de décalcification. i 

Dans le Nord de la France de telles poches se développent a la surface 


de la craie, au contact du Tertiaire qui s’infléchit dans les cavités de disso- 
lution, avec intercalation d’argile à silex. 
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Contrairement aux opinions anciennes, il est admis aujourd’hui que 
l’argile à silex puisse se former à l’époque actuelle. Inexistante dans les 
zones couvertes par une couche argileuse, qui protège efficacement la 
surface de la craie contre les eaux d'infiltration, elle apparaît dès l’enlè- 
vement de cette chape protectrice (*). 

Cependant la disparition de la couche imperméable n'implique pas 
nécessairement la présence de poches et d’argile à silex, car on n’observe 
plus aucune trace de dissolution superficielle dans les régions crayeuses 
complètement déblayées. Par contre, le phénomène se manifeste dans 
toute son ampleur, au voisinage même des affleurements de sables thané- 
tiens. | 

Deux conditions semblent nécessaires pour la formation des poches 
de dissolution : l’intervention d’eaux chargées de gaz carbonique et leur 
écoulement lent. Le phénomène ne pourra done se produire tant qu’une 
chape imperméable s’opposera à Vinfiltration des eaux pluviales; il faudra, 
en outre, qu'une couche perméable leur assure une lente percolation. Ainsi 
les eaux d’infiltration se satureront dès le sommet de la craie et la disso- 
lution sera limitée à la surface de contact. 

Le même phénomène se produit, dans des conditions analogues, avec 
les calcaires dinantiens sous couverture tertiaire sableuse; avec les calcaires 
Jurassiques sous recouvrement de sables verts albiens ou de sidérolithique ; 
et, de façon plus générale, avec tous les massifs calcaires surmontés d’une 
couche perméable assurant aux eaux d'infiltration le maximum d’effi- 
cacité. Il donne naissance parfois à des gites-témoins en poches de très 
grandes dimensions. 

Entre la naissance des cavités et leur disparition, il existe toute une 
série d’états intermédiaires qui permettent de définir plusieurs stades 
dans l’évolution des poches de dissolution. 


Stade I. — La chape argileuse étant intacte, l'eau ruisselle intégralement ; 
il n’y a pas d'infiltration et la surface du calcaire est régulière. 
Stade II. — La chape argileuse, enlevée par l'érosion, dégage la couver- 


ture perméable sous-jacente; l’eau s’infiltre lentement et la dissolution 
est cantonnée à la surface du calcaire. Cette dissolution se manifeste, au 
début, par un simple liséré d’argile de décalcification, puis par des poches 
qui se développent rapidement et dans lesquelles la couverture perméable 
s’affaisse, descendant à un niveau inférieur à son niveau normal. 

Stade III. — Le calcaire à son tour est découvert. Comme il est déjà 
altéré, Vinfiltration y est très rapide par les diaclases non remplies, et la 
ET OT Ec |) LE RC RES es 

(1) M. Lenicue, Bull. Serv. Carte Géol. Fr., 45, 1944, n° 216, p. 9; A. Bonre, Ann. 
Soc. Géol. Nord, Th, 1954, p. 71- 
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C. R., 1955, 1°" Semestre. (T. 240, N° 18.) 
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dissolution tend à se déplacer vers la profondeur. Les poches formées anté- 
rieurement et encore obturées sont seules soumises à la dissolution. 

Sur une pente accusée, le ruissellement étant appréciable, la dissolution 
ne se poursuit plus qu'au ralenti et progressivement les poches sont 
tronçonnées par le haut jusqu’à disparition complète. Sur un plateau, où 
le ruissellement est faible, les poches sont encore le siège de phénomènes 
de dissolution importants : cependant elles ne peuvent plus s’élargir car, 
à leur périphérie, l’infiltration dans le calcaire est rapide; mais elles s’appro- 
fondissent et évoluent en boyaux. Les dépressions dues à l’affaissement 
des remplissages sont compensées par les limons superficiels, s’il en existe, 
Finalement les poches se vident complètement par soutirage, laissant à 
la surface du plateau des cavités béantes. 

Stade IV. — La surface du calcaire est complètement déblayée : les 
poches ont été rabotées et les dépôts résiduels entraînés. L’infiltration est 
instantanée et la dissolution ne s’exerce plus qu’en profondeur. 

Ces différents stades dans le temps sont matérialisés dans l’espace par la 
répartition des poches en zones ceinturant les témoins des formations 
perméables nécessaires à leur élaboration. La largeur des auréoles, qui 
se moulent sur les moindres digitations de la surface topographique, dépend 
à la fois de l'intensité de la dissolution et de la valeur .de la pente. 

Cet aspect de la dissolution ne semble pas avoir été envisagé Jusqu'ici 
dans l’étude du modelé des régions calcaires; 1l serait peut-être susceptible 
d’expliquer certaines modalités de leur évolution. 


GÉOLOGIE. — Sur la stratigraphie du Jurassique de Kutch (Inde). 
Note de M. Surexpra Kumar Acrawat, présentée par M. Pierre Pruvost. 


JA À Q A , ’ 
L'âge Callovien des « couches à macrocephalus » est démontré en se basant sur 
l’étude de la faune. 


Le Jurassique marin très fossilifére de la presqu'île de Kutch et des îles 
voisines de Patcham, Karrir, etc., a été subdivisé d’après les travaux de 
Stoliczka, de W. Waagen (‘), de Raj Nath (?) et de L. F. Spath (*), en 
quatre groupes : Patcham, Chari, Katrol et Umia, allant de bas en haut 
du Bathonien au Tithonique et méme jusqu’au Crétacé moyen (d’après 
Raj Nath qui distingue au-dessus d’Umia s. str. les couches d’Ukrar et 
les séries de Bhuj). 
ae eno RE ee eee ee ye 

(!) Pal. Indica, sér. IX, 1, pt 1, 1873. 

(*) Quart. J. Geol. Min. Met. Soc. India, 4, 1932, p- 161-174, 1 pl. et Proc. 20° Indian 
Sci. Congress, 1942, p. 93-106. | 

(*) Pal. Indica, n. s. IX, n° 2, 1927-1933, p. x-945, 133 pl. 
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Un lever sur le terrain en 1946 et 1952 dans le Nord et le Sud de Bhuj 
et les faunes récoltées à Jhura Hill, actuellement à l'étude, me permettent 
d'apporter des précisions à la stratigraphie de cet ensemble (*). Mais cette 
Note ne concerne que le Groupe de Chari et ses subdivisions. 

Les couches définies sous ce nom par Stoliezka n’affleurent pas au village 
de Chari, ni dans ses environs, mais au plus près, à plusieurs kilomètres 
de la, au voisinage de Keera Hill. Dans cette localité et à Jhura Hill seu- 
lement se trouve la formation typique « Golden oolite ». Les affleurements 
du Groupe de Chari à Jhura (ou Jhurio) Hill couvrent une très large étendue, 
mais ne se trouvent pas au village du même nom. Par contre à Habo Hill, 
dans le Nord-Est de Bhuj, on a de bonnes coupes des couches de Chari 
et le village de Habae se situe sur les affleurements. C’est pourquoi je pro- 
pose de remplacer le terme de « Groupe de Chari» par celui de « Séries de 
Habo ». 

La subdivision introduite par Waagen et par Spath, en zones désignées 
d’après les espèces européennes, n’est pas satisfaisante, car ces espèces 
ne se trouvent généralement pas dans les couches indiennes correspondantes. 
Ainsi, Spath ayant divisé le « Groupe de Chari » en couches à macrocephalus, 
rehmanni, anceps et athleta et oolite de Dhosa, ne cite dans son Mémoire 
que Reineckeia aff. rehmanni. A Jhura Hill se trouve aussi un spécimen 
brisé légèrement différent de Rerneckeia anceps. 

Il est done prudent de désigner ces formations sous des termes locaux 
dont le synchronisme avec les niveaux stratigraphiques universels ne pourra 
être établi qu'après une étude détaillée des coupes, de la faune et de la 
hthologie. 

Dans la région de Jhura Hill les séries de Habo comprennent : 

1° Des schistes à la partie inférieure. A la base se trouvent des bancs 
calcaires et la « Golden oolite », et au sommet des niveaux à nombreux 
Nuculidés et autres Lamellibranches (« Nucula Flags » de Blake). 

2° La partie médiane est formée de grès grossiers avec des schistes. 
« Rhynchonella microrhyncha, R. nobilis et plusieurs espèces de Reineckera 
et de Reineckites se trouvent vers le haut. 

3° A la partie supérieure prédominent les schistes. | 

4° La série se termine par l’oolithe de Dhosa, excellent repère, mais 
dont le nom est également mal choisi, car le village de Dhosa (—Dhonsa) 
est situé sur les couches du Katrol. Les deux localités de Jhura Hill : 
Medisar et Bhakhri donnant de bons affleurements de l’oolithe de Dhosa, 
je propose de remplacer ce nom par celui de « Oolithe de Mebha ». 


Les « Nucula Flags » de Blake, à Badi, ont fourni Obtusicostites ushas 


(*) Pour les noms de localités, voir Ras Natu, 1932 (loc. cit.), pl. XII. 
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que Spath (*) range dans les « couches a anceps ». Cependant on y trouve, 
en plus de Nucula, Nuculoma, etc., les genres Indocephalites, Kamptoke- 
phalites, des couches à « macrocephalus ». Il est donc préférable de rapporter 
les « Nucula Flags » de Badi à ce niveau. 

Les couches à macrocephalus sont attribuées par la majorité des auteurs 
au Callovien; cependant Spath les rattache au Bathonien. 

Dans le Kutch, les genres de Macrocephalitide qu’elles renferment 
Macrocephalites, Kamptokephalites, Indocephalites, etc. sont tous, d’après 
Arkell, du Callovien. En Angleterre Macrocephalites est cantonné dans 
le Cornbrash supérieur et Clydoniceras le précède dans le Cornbrash infé- 
rieur. Pleurocephalites tumidus, utilisé par Spath pour désigner le niveau 
supérieur des « couches à macrocephalus » de Kutch est, d’après Spath 
lui-même, du Callovien. Des formes des « Séries de Habo », comme Macro- 
cephalites charriensis, Indocephalites diadematus, I. chrysoolithicus, sont 
indiquées comme calloviennes à Madagascar (’). Un Ceromyopsis, des 
schistes de la partie inférieure des séries de Habo, se rapporte aux formes 
du groupe de C. striata-C. sarthacensis (deux espèces non séparables ) 
inconnues plus bas que le Callovien. Si cette espèce est citée par Nicolaï 
dans le Bathonien supérieur-Callovien du Sud-Ouest de Madagascar, 
ceci est normal, car il s’agit des « couches à macrocephalus ». Ctenostreon 
proboscideum des mêmes niveaux confirme l’âge Callovien. Lopha marshit, 
bien qu’existant du Bajocien à lOxfordien, abonde en Angleterre dans le 
Cornbrash supérieur; dans le Kutch cette espèce ne descend jamais plus 
bas que le « Habo » inférieur. 

L’absence de Clydoniceras discus dans les mémes niveaux, argument 
négatif, est cependant en faveur de l’âge callovien du « Chari ». D’après 
F. Douvillé (°), cette espèce caractérise « l’horizon le plus supérieur du 
Bathonien» et le genre lui-même semble s’éteindre avant le Callovien. Il faut 
done inclure les «couches à macrocephalus » de Kutch dans le Callovien. 

Leur faune est trés voisine de celle des « couches & macrocephalus » de 
Madagascar qui sont calloviennes dans leur totalité, d’aprés les uns 
[Barrabé (’)|, ou en partie, d’après Besairie. A Madagascar, jamais Clydo- 
niceras n’est associé aux Macrocephalitidæ, mais par contre on trouve 
Ceromyopsis sarthacensis, Macrocephalites charriensis, Lopha marshii, etc., 
Il y a donc identité complète, même pour le faciès, avec le Kutch. Les 
« couches a macrocephalus » malgaches seraient ainsi dans leur totalité 
calloviennes. 

Retna ROPER Cas EN A WR ee Poms ei 

(°) H. Besamie et V. Hource, Comptes rendus, 201, 1935, p. 228; Nicoraï, Ann. Paleont., 
36-37, 1950-1951. 

(5) Mém. Soc. géol. Fr., n. s., 22, Mém. 48, 1943. 

(7) Mém. Soc. géol. Fr., 5, n° 3-4, 1929. 
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CRYOPEDOLOGIE. — L'origine des sols striés et polygonaux des Andes 
de Santiago (Chili). Note de M. Louis Limourry, transmise par 


M. Léon Moret. 


Dans les Andes de Santiago ces sols structuraux sont dus à l'élimination en certains 
endroits de toute la terre meuble par Peau de fusion, à la sédimentation des cailloux 
disséminés dans le mollisol intermédiaire, et au gonflement de ce mollisol lors de son 
regel nocturne. 


Les sols polygonaux et striés abondent dans les Andes de Santiago 
entre 3 400 et 4 200 m, de préférence sur les terrains morainiques. Il faut 
distinguer parmi les sols striés : 

1° Des rangées de pierres dirigées suivant la ligne de plus grande pente, 
espacées de 1 à 3 m (sols striés de grande période). 

2° Des rangées de pierres également dirigées suivant la ligne de plus 
grande pente, espacées d’une vingtaine de centimètres, et pouvant coexister 
avec les précédents (sols striés de petite période). Ils se forment au prin- 
temps sous une faible couche de neige en fusion, lorsqu'elle présente des 
sillons de fusion (Schmelzwasserfurchen de Von Klebelsberg) : une rangée 
de pierres apparaît sous chaque sillon suivant le processus indiqué plus 
loin. (Notons au passage que de petits pénitents, de 10 à 20 cm de haut, 
alignés est-ouest, peuvent recouper ces sillons de fusion, mais c’est un 
phénomène superficiel, et en dessous toute la neige est gorgée d’eau, qui 
s’écoule le long des sillons de fusion.) 

3° Des sols striés de quelques centimètres de période, qu’on observe 
même sur des terrains horizontaux, dus d’après Troll au vent dominant (*). 
Le fait qu'ils soient toujours alignés est-ouest et les conditions climatiques 
où on les observe montrent qu’ils sont dus à la fusion du sol gelé par les 
rayons solaires dans un air froid et sec, suivant le même mécanisme que 
les micropénitents de neige ou de glace (*). Aussi les appellerons-nous 
micropénitents de terre. Ce ne sont pas des sols structuraux. 

De même l’on observe parmi les sols polygonaux : 1° des polygones de 1 
à 3 m de diamètre, analogues aux sols striés de grande période; 2° plus 
rarement, des flaques de terre jaune émergeant périodiquement d’un lit 
de cailloux (intervalle de l’ordre de 20 cm). 

On n’a pas encore observé un sol structural en train de se constituer 
car presque toutes les observations ont été faites en été, lorsque le sol est 


Lan Rs Nr RE Te 2 te se RE Ris LR 


(*) C. Trout, Geol. Rundsch., 34, 1944, p- 545-694. 
(2) L. Lumoutry, Comptes rendus, 236, 1953, p. G02 et 1idi. 
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entièrement see, et non au printemps, au moment de la fusion de la neige (*). 
A cette époque on s'aperçoit que de l’eau courante très limoneuse coule 
parmi les pierres formant les stries, sur la couche gelée, alors quelle suinte 
à peine dans le terrain voisin, pourtant gonflé au maximum d’eau et ayant 
l'aspect caractéristique d’un mollisol. Et cela même si le sol gelé se trouve 
plus bas sous le mollisol que sous les pierres. Ainsi à 16 h un jour sans nuages 
fin novembre, sur une pente à 36° dégarnie de neige mais en aval d’une 
flaque de neige, le sol était gelé à 18 cm de la surface sous les rangées de 
pierres et à 54 em sous le mollisol. La convection d’eau fait pénétrer dans 
le mollisol l'onde chaleur diurne plus profondément que dans un terrain 
sec, et il n’est pas besoin de faire intervenir l'onde annuelle (*). L’écarte- 
ment des stries (1 m) était en rapport avec ces profondeurs : pour un 
écartement plus faible, l’eau courante quitterait les stries; pour un 
écartement plus fort, elle chercherait à s’écouler en des points intermé- 
diaires. 

L’on est en droit de conclure que le sol structural est un processus d’abla- 
tion du sol, et que si l’on observe des concentrations de pierres en certains 
points, c’est parce que la terre en est partie. Cela explique la direction des 
stries, la liaison parfois signalée entre polygones et fentes de dessiccation, 
peut-être aussi la possibilité de formation au fond d’un lagon, lorsqu'il 
y a des infiltrations importantes. Si les sols structuraux remplacent les 
ravineaux, c’est en premier lieu à cause de l’absence d’averses, qui empor- 
teraient les pierres. 

D'autre part, les nombreuses théories émises jusqu’à présent admettent, 
sans évidence expérimentale, des déplacements vers le haut ou centri- 
fuges des pierres. Or le seul fait expérimental signalé est au contraire une 
chute des pierres, plus denses, à travers le mollisol (*). Il peut s’y ajouter 
(surtout pour les petits polygones) une exsudation de la terre meuble 
vers la surface, entraînée par les pipkrakes. 

Dans une forme plus évoluée de sols structuraux, en particulier dans les 
stries et polygones de grande période que l’on observe sur les glaciers 
rocheux, ou sur les glaciers recouverts lorsque la moraine d’ablation atteint 
une épaisseur suffisante, les pierres occupent des sillons et y sont redressées, 
le terrain intermédiaire est bombé. Beaucoup plus de terre meuble a été 
enlevée par l’eau de fusion, et d’autre part le gonflement nocturne du 
mollisol a comprimé latéralement les rangées de pierres. 


À D ie 


(*) A. Catmreux et G. Taytor, Cryopédologie, Hermann, 1994; cf. toutefois E. FLouR, 
Z. Ges. für Erdkde., 1935, p. 353-369. 


(*) J. Micnaup et A. Caizeux, Comptes rendus, 230, 1990, p. 314. 
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PALEONTOLOGIE. — Sur un membre antérieur du Dinosaurien sauropode 
Bothriospondylus Owen recueilli à Madagascar. Note de M. Reni Lavocar, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Observations sur un spécimen trouvé récemment à Madagascar. Caractères de la 
main : confirmation de la présence d une seule phalange onguéale, située au pouce. 
Au carpe : présence d’os de petite taille précisant les homologies de los principal. 


Sur deux points importants la connaissance du membre antérieur des 
Dinosauriens sauropodes était jusqu’à maintenant incomplète et incer- 
taine. Les nombreuses reconstitutions montrant trois phalanges onguéales 
à chaque main sont purement hypothétiques. C. W. Gilmore ('), après 
d’autres auteurs, considère comme beaucoup plus probable qu’il existait 
une seule phalange onguéale, celle du pouce, et que les autres étaient 
absentes ou non ossifiées. « Si l’on considère, dit-il, que l’on connaît main- 
tenant un nombre considérable de mains de Sauropodes trouvées les os 
en connexion et qu'aucune n’a jamais été découverte avec plus d’une 
phalange onguéale associée, l’évidence négative ainsi obtenue semble 
prouver qu’une seule existait en effet. » La portion importante de squelette 
que J'ai recueillie à Madagascar, au cours d’une mission qui a reçu Pappui 
des Organismes scientifiques de France et de Madagascar et du Service 
géologique de Madagascar, renforce considérablement l’opinion de Gilmore. 
En effet, le membre antérieur gauche complet a été trouvé en connexion 
anatomique, avec une seule phalange onguéale conservée, celle du pouce. 
D’autre part, comme dans Gigantosaurus d’ Afrique Orientale, Apatosaurus 
d’ Amérique et d’autres, la seconde phalange du doigt II paraît être réduite 
à un fort nodule. Enfin la fouille qui m’a permis de dégager le membre 
droit du Bothriospondylus de Madagascar, dont la main était fortement 
dissociée, n’a fourni elle aussi qu’une seule phalange onguéale, symétrique 
exacte de celle de la main gauche. Eu égard aux conditions de gisement, 
observées très en détail, ces faits, sans peut-être une certitude définitive, 
paraissent appuyer très fortement l'opinion de Gilmore. 

Un autre problème est celui de la structure du carpe. Très rares sont 
les découvertes comportant cette région réellement en place. Le plus sou- 
vent on attribue au carpe un os isolé trouvé au voisinage. On admet, soit 
un, soit deux os de taille assez forte, considérés généralement lun comme 
radial, l’autre comme le cubital. Tel ou tel petit os trouvé a proximité a 
été aussi rapporté au carpe, avec doute et sans dénomination précise. 
H. F. Osborn (2) a fait observer que los réputé radial, ayant en fait des 
uaiiilanameeiet 4 fon pole its eiibiiorg 99 it yer) es co eee 

(1) Mem. Carnegie Mus., 11, n° k, 1936, p. 221-292. 

(?) Bull. Amer. Mus. Nat. Hist., 20, art. 1%, 1904, p. 181-190. 
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facettes articulaires précises avec les métacarpiens, devait être en réalité 
l'équivalent des osselets de la rangée distale. Le spécimen récemment 
extrait fournit en faveur de cette opinion un argument qui nous paraît 
décisif. Non seulement en effet l’os principal du carpe, de forme et de 
dimensions comparables à ceux connus, est clairement en connexion 
anatomique directe avec les Mte I, IT et probablement III, mais encore, 
reposant sur la partie proximale de cet os, deux autres, de taille réduite, 
peuvent être observés. Le premier, de section approximativement circu- 
laire comme dans un tore, suit de très près le contour de los principal, 
faisant un quart de tour sur son bord externe puis dorsal. L’autre, mal 
visible et difficile à dégager, paraît être de forme subsphérique. Il est situé 
du côté palmaire externe de l’os principal. L’homologie exacte : un radial 
et un os central ? deux os centraux ? de ces éléments et difficile à préciser. 
Mais il semble bien que, quelle que soit cette homologie, la seule présence 
de ces os suffise à prouver que dans le cas de Bothriospondylus, et très 
probablement aussi des autres genres, ce n’est pas au radial qu'il faut 
assimiler l’os principal, mais aux éléments de la série distale. 

La conservation remarquable des spécimens, non déformés, en bonne 
connexion anatomique et faciles à dégager, appuyée par des observations 
détaillées sur le terrain, permet donc de préciser deux points importants 
de l’anatomie des Sauropodes, points que les recherches faites dans les 
très riches gisements d’autres contrées n’avaient pas permis d’élucider. 
Les nouvelles fouilles, que nous pensons poursuivre prochainement sur 
des points fossilifères déjà reconnus, peuvent être entreprises avec beaucoup 
d'espoir. 


GÉOPHYSIQUE. — Variations saisonnières de l'intensité des bandes de molé- 
cules OH et O, atmosphérique dans la, luminescence du ciel nocturne. Note 
de M. Pierre Berruier, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude spectrophotométrique des variations saisonnières d'intensité des bandes 
de OH indique un maximum d’hiver et un minimum d'été : ce résultat se rapproche 
de celui connu pour le sodium. Pour O, atmosphérique, cette étude conduit à une 
courbe à quatre maximums; ce résultat suggère le rattachement de O, atmosphérique 
au groupe de covariance contenant la raie verte et les bandes de O, de Hersberg. 


Dans le but de préciser les variations d'intensité des radiations dues aux 
bandes de OH et O, (système « atmosphérique ») du proche infrarouge, j'ai 
effectué des observations aussi continues que possible de novembre 1992 à 
septembre 1954 à l'Observatoire de Haute-Provence. J’utilisais le spectrographe 
à deux prismes de J. Cojan (*), et j’opérais sur plaques 1 N hypersensibilisées 
ee a ES OS ee 


(1) Ann. Astrophys., 10, 1947, p. 33. 
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en visant à 19° au-dessus de l'horizon, principalement dans les azimuts de 
? Ni ass i a = ; 1 = £ = = 
POuest et du Nord-Ouest. Jusqu'en décembre 1953, les poses sont discontinues 
: > rh M ay 

et d’une durée de 45 mn. A partir de cette date, un dispositif automatique 
permet un enregistrement continu (7); la durée de l'exposition correspond 
également à 45 mn. 

Les résultats portent sur 586 spectres réunissant sur 81 plaques 491 h 30 mn 

RONA SIN ENS 5 . n a . 5 ; + 

de pose réparties sur 103 nuits ou fractions de nuit, sans Lune, par temps clair 
et sans nuage. 


D A MT EPA ESA ON En 


Variations sarsonnieres des Landes de 0H EL) et 9, ales pherique (2) * 


L’étalonnage photométrique est réalisé au moyen d’un photomètre à 
pénombre (*) dans un spectrographe auxiliaire; les radiations monochroma- 
tiques du xénon : 48231,63 A et À 8819,41 À fournissent les courbes de 
noircissement. Une pose auxiliaire supplémentaire, sur un diffuseur éclairé par 
une lampe fonctionnant à résistance constante (*) permet de comparer les 
intensités mesurées pendant les deux années d’observations, au cours des 
différentes nuits. Les mesures se rapportent pour OH à la bande Q (6,2) : 
À 8345,6 Aetaa 8634-8657 A pour la bande (0,1) de O, atmosphérique. 


Les variations saisonnières de l’intensité des bandes de OH et O, atmosphé- 


J. Duray et P. Bernier, Note à paraître dans les Annales de Géophysique. 
D. BarBier, Ann. Astrophys., T, 1944, p. 86. 
G. RiBaun, T'raité de Pyrométrie optique, 1931, p. 335. 
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rique sont représentées respectivement par les courbes 1 et 2. Les intensités, 
en unités arbitraires, sont portées en ordonnées; les mois figurent en abscisses. 
La courbe | indique pour les bandes de OH un minimum couvrant les mois 
d'été et un maximum s’étendant sur les mois d’hiver. Le maximum d’hiver, 
amorcé fortement par quelques nuits intenses de fin octobre-début novembre 
s’étend jusqu’en mars où commence une décroissance lente et progressive 
jusqu’au minimum d’été. On constate, toutefois, un point élevé en juin. Ce 
minimum en juillet-août est inférieur de 20 % à la moyenne de l'intensité des 
mois d'hiver. 

A amplitude d'intensité près, la courbe des variations saisonnières d’inten- 
sité des bandes de OH est semblable à la courbe donnée par J. Dufay et 
Tcheng (*) pour le sodium à POuest. 

La courbe 2 indique pour O, atmosphérique quatre maximums en juin, 
septembre, début novembre et le dernier à peine esquissé en février. Le max1- 
mum de novembre est le plus marqué. Le minimum est profond en mars-avril, 
faible en août et octobre. 

Cette courbe saisonnière de O, atmosphérique est à rapprocher des courbes 
saisonnières des variations d'intensité de OT (5597 À) et des bandes de O, de 
Herzberg. Les rapports d'intensité entre les maximums et minimums respectifs 
de O, atmosphérique et de la raie verte de OT sont analogues. Alors que 
Dufay et Tcheng (*) trouvent pour ce rapport 2,98 nombre brut et 1,83 nombre 
arrondi, pour la raie verte, je trouve 2,35 pour O, atmosphérique, entre le 
maximum de novembre et le minimum d’avril. Ces remarques suggèrent le 
rattachement de O, atmosphérique au groupe de covariance A de Barbier (°). 


OCEANOGRAPHIE. — Utilisation d'un traceur radioactif dans l'étude de l'évolution 
d’une plage. Note de MM. Ricuarp Hours, Wravime D. Nesrerorr et 
Vezvocon Romanovsky, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'étude de l’évolution d’une plage sous l'effet de la houle est compliquée 
par la difficulté de marquer une masse de sable donnée. Les expériences 
tentées jusqu'ici consistaient à incorporer au sable des éléments étrangers, 
recherchés ultérieurement par voie microscopique. Ainsi M" Duboul-Ravazet ie 
utilisa du laitier de fonderie. 

Nous avons cherché une méthode plus simple et rapide faisant appel aux 
traceurs radioactifs (?). Dans Pimpossibilité pratique d? « activer » directe- 


(*) Ann. Géophys., 3, 1947, p. 153. 

(°) D. Barsier, Ann. Astrophsy., 16, 1953, p. 96. 

(*) Contribution à l'étude géologique et sédimentologique du delta du Rhône. Thèse 
Sciences, Paris, 1954. 


(?) Depuis cette expérience nous avons en connaissance d’un essai similaire des Anglais, 
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ment le sable lui-même, nous avons utilisé du verre broyé auquel était incor- 
pore pendant la fusion du chrome radioactif ‘Cr. 

Tamisé de façon à reproduire la granulométrie de la plage (ici o,8 — 0,2 mm), 
et compte tenu de sa densité très voisine de celle du quartz, on peut estimer 
que ce verre donne une image fidèle du déplacement du sable. 

Le chrome 51 à une période de 26 jours, il n’émet pas de rayons 5, et 10 % 
seulement de rayons y de 0,32 MeV. 

Peu pénétrant et peu ionisant, ce rayonnement est peu dangereux. La dose 
de tolérance du *'Cr dans l’air est de ce fait relativement élevée (8.10-*mC/l). 

En raison de la faible efficacité du compteur Geiger-Müller pour des y de 
0,3 MeV, la détection du chrome 51 ne peut se faire dans de bonnes conditions 
qu'avec un compteur à scintillation. 

La recherche du verre radioactif peut s'effectuer soit directement au moyen 
d’un appareil portatif, soit par comptage d’échantillons prélevés sur la plage. 
Compte tenu de la radioactivité naturelle du sable qui pourrait varier dans de 
larges proportions suivant le lieu du prélèvement, la sensibilité de cette 
dernière méthode s’est révélée être de l’ordre de 0,1 1C par kilogramme de 
sable pour un échantillon de 1 kg coiffant un cristal d’iodure de sodium de 
AO RD 

Le 4 mars 1055, sur la plage de la Bocca, nous avons répandu une vingtaine 
de kilogrammes de verre broyé (à 3 mc/kg) sur un rectangle de 50 m sur 1 m 
au niveau du déferlement. 

Pendant une semaine, nous avons suivi le déplacement du verre au moyen 
d’un compteur portatif à scintillation, méthode qui s’est révélée un peu moins 
sensible mais beaucoup plus pratique que la méthode des prélèvements. Nous 
avons ainsi constaté que sous l’action d’une légère houle d’Est, le verre se 
déplaçait à 50 m/h environ vers l'Ouest. Son cheminement s’est limité à la zone 
du déferlement sans quitter, en première approximation, une bande de 2 m de 
large de part et d’autre du niveau moyen de la mer lors de l’expérience. 

Le verre ayant été spécialement tamisé de sorte que les particules fines 
(< 200 p.) soient éliminées, il n’y a pas eu d’entrainement vers le large, comme 
nous l’ont montré les prélévements sous-marins. 

Cette méthode s’est révélée de beaucoup plus simple et pratique que celles 
utilisées jusqu’à ce jour. Son extension est liée à la mise au point d’appareils 
de détection étanches. Sa sensibilité serait augmentée par l’emploi d’activités 
spécifiques plus élevées. Enfin, étant donné la nature du rayonnement utilisé 
et la rapidité de dilution dans le sédiment amorphe, le danger pour les riverains 
apparaît comme tout à fait négligeable. 

DR DIR ORNE USE 1". eee root tity e° TU 7090 THE 


qui ont utilisé du verre marqué au scandium pour suivre le déplacement des boues de la 


Tamise (/Vucleonics, mars 1955, p. 11). 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Alcaloïdes des voacanga : voacangine. Note de 
MM. Maurice-Marie Janor et Roserr GourarEz, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Dans une récente Note ('), les auteurs ont rapporté la découverte de deux alca- 
loïdes : voacamine et vobtusine, extraits d’Apocynacées africaines : Voacanga afri- 
cana Stapf et V. Thouarsii R. et Sch.. var obtusa (K. Sch.) Pichon; le présent 


travail a trait à un troisième alcaloide dénommé voacangine C,,H.s;0;N,; F 136-1379, 
et à de nouvelles considérations sur la voacamine. 


La voacangine est isolée par chromatographie des bases brutes retirées des 
écorces de troncs du V. africana et du V. obtusa. Elle est séparée dans les 
premières fractions d’élution au benzène. On la recristallise dans le méthanol et 
on obtient des aiguilles prismatiques blanches très solubles dans l’acétone et le 
chloroforme, peu solubles dans le méthanol et l’éthanol. La voacangine est 
sublimable à 135° dans le vide (o,o1 mm), F 137-138° (corrigé, capillaire 
scellé sous vide); (x), —42° (chloroforme, c 1,26); elle correspond à la 
formule C,,H,,0;N, (trouvé %, C41,8; H7,7; N5,5; calculé %, C41,9; 
H 7,6; N 7,6) et possède deux groupes OCH,, dont l’un est vraisemblablement 
sous forme d’ester méthylique. Trouve % , 17,2; calculé % , 16,8. 

Le spectre ultraviolet est celui des dérivés du méthoxy-5 indole : maxÀ 
225 my (loge 4,43); max 287 my. (loge 3,97). Ce spectre est très voisin de 
celui de la voacamine et de l’ibogaïne. 


Hs COs eee 


ean 


Le spectre infrarouge possède une bande NH à 2,87 1; une bande —COOR 
à 5,874. et dans la région de 12 à 12,4, les bandes du benzène trisub- 
stitué-1.2.4. Ceci confirme la position du méthoxy en 5 dans un noyau indole, 
ainsi que la présence d’un ester méthylique. 

Enfin, on retire des fractions d’élution par le mélange benzène-acétone 10 ns 
un alcaloïde, cristallisé en aiguilles ou en prismes, soluble dans l’acétone, le 
méthanol et le chloroforme, F 242° (corrigé, capillaire scellé sous vide); 
(%)y— 48 + 4° (chloroforme, c= 0,44), répondant à la formule Gail sae 
(trouvé % , C 72,2; H 7,3; N 7,8; calculé % , C 92,10; H5,15; N 5,65). Le spectre 
ultraviolet max À 225 my (loge 4,48), max 295 mu. (loge 4,03) est également 
celui des dérivés du méthoxy-5 indole. Le spectre infrarouge présente deux 


(*) M.-M. Jaxor et R. Gourarez, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1919. 
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bandes à 5,8 et 5,85 u. A part un point de fusion plus élevé (242°) que celui 
de la voacamine (223°), toutes les autres constantes physiques : pouvoir rota- 
toire, spectre ultraviolet et infrarouge, sont identiques à celles de la voaca- 
mine. Un phénomène identique a déjà été signalé à propos de la vincamine (he 

La voacamine peut donc, elle aussi, avoir une formule en CH, ON, 
(trouvé % C 72,88; H7,52; N5,97) cependant la présence de deux bandes, 
vraisemblablement ester, à 5,8 et 5,874 dans le spectre infrarouge et le 
pourcentage en OCH, (12,8) nous ont fait penser à une formule doublée : 
calculé pour C,.H,,0,N., OCH,, 8,4: calculé pour eGpuH, ONE 
3 OCH, : 12,60 ou une syncristallisation. 

Une anomalie dans le dosage de OCH, pourrait s’expliquer par l’interférence 
d’un radical NCH, très labile. En effet, la voacamine se décompose très 
nettement au moment de la fusion dans le vide et donne des vapeurs basiques 
à odeur de méthylamine. Dans ces conditions, la voacamine peut répondre a la 
formule C,, H,,0,N, et posséder un méthoxyle en position — 5 d’un enchai- 
nement indolique et un groupe bétaine —CO0-; =N*CH, donnant partiel- 
lement un ester méthylique par transposition bétaïnique. 

La voacangine, troisième alcaloïde cristallisé, s’ajoutant à la voacamine et a 
la vobtusine, confirme le grand intérêt scientifique que présente le genre 
Voacanga comprenant des espèces à alcaloïdes, dans cette famille des Apo- 
cynacées si remarquable également par sa richesse en plantes à hétérosides 
cardiotoniques. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Les alcools terpéniques aliphatiques primaires de l'essence 
de Tillandsia fragrans Ed. André. Note de M. Rent: Sareves, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les corolles blanches de Tillandsia fragrans Ed. André, des Cordillères andines 
de  Equateur, contiennent 0,18 % d’une essence constituée par des alcools primaires, 
en majorité libres, citronellol, 52; géraniol, 20, avec du nérol et 18% de leurs éthers. 


Les denses grappes florifères, à corolle blanche, de la Broméliacée 
Tillandsia fragrans Ed. André, de l'Amérique du Sud tropicale, contiennent 
une huile essentielle, très odorante, constatation d’occurrence rare chez 
les membres de cette famille botanique. Le matériel étudié provient de 
l’Équateur andin, Cordillère de l’Antisana. Seules les corolles répandent 
des effluves parfumés, à l’exclusion des autres pièces florales et notamment 
des bractées et des éléments du calice rouge sang. 

Le rendement en essence est extrêmement faible : 0,18 %, par distilla- 
tion. Ses caractéristiques sont : poids spécifique à 15°C 0,890; pouvoir 
ET 

(2) M. Parmer et L. BeLourav, Monastsh. Chem., 85, 1954, p. 1095. 
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rotatoire, — 2°30’; indice de réfraction, 1,4376; [Ac 61; solubilité dans 
Valcool à 70°, 2,6; à 65°, 2,9, a 60°,4. 

Les alcools totaux représentent 74 %, dont 58 à 62 d’alcools libres; 
celui qui domine est le citronellol, 52, le géraniol, 20, le reste étant du nérol. 
Il y a.18 %) d’éthers: 

Nous avons caractérisé le citronellol après transformation en pyruvate 
de citronellyle (semicarbazone, F 110°C). La présence d’une quantité 
importante de géraniol n’a pas permis de l'identifier par le point de fusion 
de son citronellyl-phtalate d’argent. A titre de confirmation de complé- 
ment, nous l’avons oxydé en citronellal (semicarbazone F 83°C). La 
détermination quantitative a été faite après formylation du mélange 
d’alcools, géraniol et nérol étant décomposés, L’essence formylée après 
saponification a indiqué 52 de citronellol. 

Pour mettre en évidence le nérol, nous avons obtenu la combinaison 
cristallisée du géraniol avec le chlorure de calcium anhydre. Il a été aisé de 
les séparer grâce aux différences d’une part de la solubilité de leurs diphé- 
nyluréthanes dans lPaleool méthylique, ensuite du point de fusion (néryldi- 
phényluréthane 52°C, géranyldiphényluréthane 82°C). Une nouvelle 
preuve a résidé dans le point de fusion des combinaisons halogénées 
cristallisées (géraniol-tétrabromure 71°C, nérol-tétrabromure 118° C), 

Apres oxydation, le géraniol a donné du citral d’où il a été régénéré 
après réduction de cet aldéhyde. En marge des opérations d’identification 
et de dosage, nous avons déterminé le point de fusion du nérylphtalate 
d’argent : il est de 129° C. 

La panicule florale, plutôt fournie, est formée de 6 à ro épis de chacun 5 
à 6 fleurs; le parfum suave est plus accusé au milieu de la journée, davan- 
tage prononcé dans les heures sèches, à peu près nul par brouillards. Alors 
que les constituants odorants des fleurs sont le plus ordinairement des 
aldéhydes et des cétones, l’on doit rapporter aux conditions très parti- 
culiéres d'habitat, influençant morphologie et cycle vital de la plante, 
la dominance d’alcools primaires libres, la prédominance d’éthers (acétique 
et caproïque) de ces alcools. 


CHIMIE VEGETALE, — Contribution à l'étude chromatographique 
des pigments anthocyaniques chez les Ampélidées. Note de 
MM. Pierre Dupuy et Jacques Puisais, présentée par 


M. Paul Pascal. 


L utilisation de lacide acétique a 19% comme solvant, combinée avec l'emploi 
d'un révélateur à base de chlorure d'aluminium, permet d'effectuer entre les mono- 
glucosides et les diglucosides des anthocyanes une séparation précieuse pour 
distinguer les vins de « Vitis Vinifera » des vins d’hybrides, 
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Dans ses études sur les pigments anthocyaniques de la vigne, P. Ribereau- 
Gayon en utilisant le mélange : butanol-acide acétique-eau (4-1-5) comme 
solvant, a obtenu des chromatogrammes où les matières colorantes se sont 
déposées dans l’ordre suivant à partir de la ligne de départ : 

— diglucoside améthylé du delphinidol; 

— diglucoside monométhylé du delphinidol; 

— monoglucoside améthylé du delphinidol; 

— le monoglucoside monométhylé du delphinidol et le diglucoside 
diméthylé du delphinidol réunis dans une seule et méme tache; 

— le monoglucoside diméthylé du delphinidol; 

— le monoglucoside monométhylé du cyanidol. 

D’après cet auteur (') les vins et les raisins de « Vitis Vinifera » pré- 
sentent seulement des monoglucosides alors que ceux d’hybrides contiennent 
la gamme complete des anthocyanosides énumérés ci-dessus. L’un de nous 
a montré que les chromatogrammes obtenus par cette méthode pouvaient 
parfois étre difficiles a interpréter dans le cas de certains hybrides pauvres 
en diglucosides, ot il faut avoir recours à la chromatographie à deux 
dimensions. C’est pourquoi nous avons cherché une méthode permettant 
une étude rapide et commode d’un grand nombre de cépages. 

Nous avons finalement adopté comme solvant un mélange de 15 parties 
en volume d’acide acétique avec 85 parties d’eau pour séparer en chroma- 
tographie descendante sur papier Arches 302 les anthocyanosides préala- 
blement isolés des fruits ou des vins suivant la méthode décrite dans une 
précédente communication (*). On laisse le solvant parcourir environ 40 cm 
et, après séchage les chromatogrammes sont aspergés avec un réactif 
obtenu en dissolvant 5 g de chlorure d'aluminium dans too cm’ d’alcool 
à 95°. On observe alors à partir de la ligne de départ : 

— une tache bleu violacé de monoglucoside améthylé du delphinidol; 

— au-dessus et accolée à la première une tache bleu violacé de mono- 
glucoside monométhylé du delphinidol; 

— au-dessus et accolée a la précédente une tache rose, qui présente 
en lumiére de Wood une fluorescence rouge, constituée par le monoglucoside 
diméthylé du delphinidol. 

Un chromatogramme composé seulement de ces trois taches, disposées 
dans cet ordre permet de reconnaître les vins et les fruits de « Vitis Vinifera ». 

Si au-dessus de la tache rose on peut voir : 

une tache bleue constituée par les diglucosides améthylés et mono- 
méthylés du delphinidol ; | 

— et plus loin une tache rose, présentant en lumière ultraviolette une 
NT EUR 

(‘) P. RIBEREAU-GAYON, Diplôme d'Études supérieures, Bordeaux, 1994. 

(2) J. Amex, P. Dupuy et M. Norrz, Comptes rendus, 240, 1955, p. 780. 
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vive fluorescence rose-orangée, constituée par le diglucoside diméthylé 
du delphinidol; 

— on peut être certain d’avoir affaire à un cépage « hybride ». 

Cette méthode, autant grâce à une alternance de taches bleues et roses 
que grâce à une bonne séparation entre les monoglucosides et les diglu- 
cosides, permet de distinguer facilement un « hybride » d’un « Vinifera » 
méme en ce qui concerne certains cas douteux. Citons par exemple celui 
de l'Othello, hybride américain, qui ne possède qu’un seul diglucoside, 
celui du dérivé diméthylé du delphinidol. Si l’on effectue la chromato- 
oraphie des matières colorantes de ce cépage avec le mélange butanol- 
acétique, on pourrait être amené à le confondre avee un « Vinifera» puisque 
son seul diglucoside se trouve inelu dans la même tache qu’un mono- 
glucoside comme cela a déjà été dit ci-dessus. Dans la méthode proposée, 
au contraire, la présence des deux taches roses, avec leurs fluorescences 
permet de le classer sans hésitation dans sa catégorie. 

Un certain nombre d’autres hybrides présentent cette particularité. 
Leurs numéros seront publiés ultérieurement par l’un d’entre nous dans 
une revue spécialisée. 

Il faut cependant noter que si le mélange acide acétique 15-eau 85 
présente des avantages, notamment pour différencier les deux catégories 
de raisins, il est loin d’être un solvant idéal. En effet, il est responsable 
de la formation de traînées et de comètes qui rendent impossibles des 
mesures précises des R,. 


PHYTOCHIMIE. — Caractérisation du groupe acétyle dans les hétérosides 
digitaliques. Note de M. Marcez Frèresacque, présentée par M. Roger Heim. 


Un certain nombre de composés organiques naturels contiennent dans 
leur molécule un reste acétyle : c’est en particulier le cas de nombreux 
hétérosides digitaliques. Au cours de l’extraction de ces hétérosides on 
obtient fréquemment des mélanges difficilement séparables d’hétérosides 
et d’hétérosides partiellement acétylés sur la chaîne osidique. Nous avons 
cherché un procédé commode permettant de déceler la présence d’un 
groupe acétyle sur de minimes quantités de matière afin de faciliter la 
résolution de tels mélanges. 

Nous avons pensé à utiliser pour cela la propriété qu’a l'acide acéthy- 
droxamique, comme d’ailleurs d’autres acides hydroxamiques, de donner 
une coloration violacée avec le chlorure ferrique acide. Une telle méthode 
a été déjà utilisée, en particulier par M. Abdel-Akker et F. Smith (*) qui 


——— TT 
(*) J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 5850. 
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ont montré qu'on pouvait ainsi facilement caractériser les fonctions lacto- 
niques aussi bien qu’un certain nombre de fonctions esters. Les hétérosides 
digitaliques possédant tous une fonction lactone, il était alors à craindre 
que la méthode envisagée ne fut pas utilisable; il n’en est rien : dans les 
conditions où nous opérons, les composés digitaliques, non plus d’ailleurs 
que les dérivés dits iso, ne sont pas transformés en acides hydroxamiques 
sous l’action de l’hydroxylamine. Il devient alors possible de caractériser 


sans difficulté un groupe acétyle fixé sur la chaîne osidique d’un hétéroside 
digitalique. 


Voici la technique utilisée : le produit à essayer (0,5 mg) est dissous dans trois à quatre 
gouttes de pyridine; une goutte de la solution obtenue est déposée sur une bandelette de 
papier (Whatman de préférence); on sèche à 60°, puis pulvérise sur la bandelette le réactif A 
(NH, OH. CIH : 2g; H,0 : 25 cm°; Ethanol : 25 cm); on sèche à nouveau, puis pulvérise 
de la potasse alcoolique normale sur la bandelette qu'on abandonne ensuite 10 mn à la 
température du laboratoire. Finalement on pulvérise sur la bandelette le réactif B. 
(FeCl, : 0,5g; H.O : 25cm’; CCI, CO. H : 6g) si le produit essayé contient un groupe 
acétyle, on voit apparaître une tache brune qui devient violacée lorsqu'on poursuit la pulvé- 
risation. La réaction est encore très nette lorsque la prise d’essai contient 1/100° de milli- 
gramme d’acétyle. 


Elle est positive avec les digitaliques acétylés tels que la tanghinine, la 
protanghinine, la vénéniférine, le digilanide C, etc.; elle est négative après 
désacétylation de ces corps. 

Cette réaction s’applique naturellement aux dérivés acétylés des glucides : 
on retrouve ainsi aisément le groupe acétyle des pectines, des acétyl- 
celluloses, ete.; elle s'applique également aux acétylhétérosides sous 
réserve que leur génine ne colore pas le chlorure ferrique. Naturellement 
elle est positive avec d’autres corps renfermant des groupes esters aisément 
‘ transformables en acides hydroxamiques (cocaïne). 

Elle est également positive avec l’oléandrine et la bufotaline qui sont 
acétylées en 16 sur la génine. Par contre, elle est négative avec les 
dérivés 3-3 acétylés des corps suivants : digitoxigénine, strophanthidine, 
cholestérol, smilagénine, sarsasapogénine, tigogénine, hecogénine; elle est 
également négative avec la 3-5, 12-3-diacétylrockogénine, alors qu’elle 
est positive avec l'acide 5,7-diacétylcholique et la 3-5, 7-a-diacétyldiosgénine. 

Ceci peut s’interpréter si l’on admet que les acétyles fixés en 5 et en 12 
sont beaucoup plus difficiles à scinder que ceux fixés en 7 et en 16. 

La réaction est naturellement négative avec l’acétylaniline et les acétyl- 
toluidines dont on sait que le reste acétyle est difficile à scinder. 

Le procédé que nous décrivons nous paraît susceptible de rendre des 
services dans l’étude des composés organiques naturels. I] met en évidence 
la facilité avec laquelle on peut saponifier les groupes acétyles fixés sur 
les hydroxyles des oses. 


4 
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PHYSIOLOGIE. — Sur le degré de saturation de l'air expiré. Note de MM. JE4x- 
François Jouer et Mines Casrirrox pu Perron, présentée par M. Léon 
Binet. 


Dans une Note précédente (1) nous avons résumé les premières conclusions 
auxquelles nous a conduit un travail expérimental sur l’élimination de l’eau par 
les voies respiratoires. 

D'une part, comme Galleotti et d’autres auteurs, nous avons trouvé que, 
dans les conditions normales, l’air expiré, primitivement desséché, n’était 
jamais saturé de vapeur d’eau; d’autre part, qu’à la consommation de 1 cm? 
de O, correspondait une élimination d’eau pulmonaire voisine de 0,63 mg- 
0,65 mg, nettement inférieure à la valeur 0,84 mg donnée par Schmidt-Nielsen ; 
enfin nous avons fait remarquer que la masse d’eau éliminée par les poumons 
était, toujours dans les conditions normales, sensiblement égale à celle qui 
provenait des combustions tissulaires. 

Au point de vue physiologique, le probleme de la saturation de l'air expiré 
paraît avoir une certaine importance. Différents auteurs admettent, en effet, 
que la surface alvéolaire et les voies respiratoires sont recouvertes d’une couche, 
de quelques microns d'épaisseur, d’un liquide aux propriétés physiques voi- 
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sines de celle de l'eau pure. S'il en était ainsi, étant donné le faible diamètre 
des alvéoles et des bronchioles, l’air pulmonaire devrait se saturer rapidement 
s ae | 
de vapeur d’eau et cette saturation devrait être effective pour un séjour de lair 


(*) Comptes rendus, 239, 1954, p: 620. 
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dans les poumons de quelques secondes. Nous avons donc entrepris une série 
d'expériences où la durée du cycle respiratoire variait de 10 à 45s. 

Dans le cas extrême (cycles de 45 s), la durée de l'inspiration était de 4 à 5 Se 
celle de l’année de 35 s environ et celle de l'expiration de 4 à 5 s. Le volume de 
air inspiré étant alors de 2,7 à 3,2 1, l'influence de l'espace mort (150 cm°) 
était ainsi considérablement réduite. 

Comme dans notre premier travail, l'air inspiré était desséché dans un tube 
garni de ponce sulfurique et la vapeur d’eau exhalée, retenue dans un tube 
identique. Un tube témoin rempli d’anhydron permettait de vérifier que les 
tubes desséchant et absorbant retenaient la totalité de l’eau. 

Les résultats obtenus sont réunis dans le tableau I. On remarquera qu’une 
seule fois, l'air expiré était saturé de vapeur d’eau (sujet 8). 


TABLEAU I. 


Durée du cycle Apnée Ventilation H,Oexhalée Saturation Degré 
Sujets. (sec). (sec). (1/mn ). (mg/mn). (mg/mn). de saturation. 
EPS AMENER 30 29 5.0 DD) 290 0,9 
et ate al ons a 30 18 ES) 1090 200 0,90 
a el. PRE PRE 1) 6 8,2 299 365 0,8 
ih WO ANN ET 30 20 SU 183 290 0,79 
RE OE ER 45 38 4 139 180 0,79 
Ee Meer Re 10 A Deut 145 2.29 0,65 
Mere ee a 45 36 Sao) 140 199 0,9 
Sih eae et. 45 38 3,8 170 170 I 


Tous les volumes sont ramenés à 0°C sous la pression de 760 mm de mercure. 


Si l’on calcule la quantité d’eau éliminée par centimètre cube de O, absorbé 
on constate que cette quantité a diminué sensiblement (tableau IT). 


MABrrAU II 


Durée du cycle Ventilation Oy mgH,O/1em'O, mgH,O/1cem*O, 
Sujets. (sec). (1/min ). (cm*/min ). hy OO (Coy (622): 
WW ee 30 520 520 9,9 0,42 0,655 
ee Pn 30 (gs 319 7 0,61 0,63 
ea ene fre 1) 8,2 1,20 Dra 0,70 0, 66 
Ih Ge A set aga 30 Ae 450 8,8 0,41 0,63 
DAS] 1) 4 369 0,1 0,38 0,62 
Teil Adee 45 DD 455 14 OO 0,63 


(*) Dans les conditions de lexpérience. 
(**) A l’état normal. 


L’examen des 4°, 6° et 7° colonnes montre que la consommation en O, croit 
dans de fortes proportions et que la quantité d’eau exhalée par centimètre 
; ) véner AO IIIe. 

cube de O, consommé peut passer de 0,65 mg (moyenne générale) à 0,31 mg 
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PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Influence du degré d'activité sur le réflexe opto- 
cinétique de Melolontha melolontha L. (Coléopt. Scarabaeidæ). Note (*) 
de M. Bernarp Hurrix, présentée par M. Pierre-P. Grassé 


Les observations et expérimentations faites dans la nature par divers 
auteurs (1), (2), (*) montrent que les Hannetons communs, au cours des vols 
préalimentaires, se dirigent vers certains points des lisières forestières sous 
l’action de stimulis visuels. 


L'interprétation de ce comportement peut être facilitée par l’étude de certains processus 
visuels tels que le réflexe optocinétique. En 1926, sur un Crustacé, Schlieper (*), (*) a montré 
que ce réflexe permet l’examen de l’acuité visuelle, de la vision des formes, etc. En 1927, i 
s’en est servi pour examiner la perception des couleurs chez divers Arthropodes et dans les 
années suivantes, cette réaction fut utilisée par plusieurs chercheurs allemands et américains. 
Comme Grison (*) l’a exposé en 1945, il s’agit d’un mouvement de manège du corps de 
l'animal dans le sens de la rotation d’un cylindre portant des bandes alternativement noires et 
blanches, réponse qui est provoquée par la mobilité de l'univers environnant et qui prouve 
que l’animal est capable de fixer un point déterminé de cet univers. 


Le M. melolontha présente une réaction optomotrice très nette : il marche 
dans le sens de rotation des bandes et se retourne quand celui-ci est inversé, 
mais ses réponses sont variables. Il y a divers intermédiaires entre l’Insecte qui 
vire instantanément sur lui-même dès que le sens est changé et la bestiole qui 
ne parvient pas à se retourner mais qui part constamment dans la bonne 
direction. 


L’expérience atteste que dans tous les cas, il s’agit bien d’optocinèse qui se 
manifeste sous des aspects variés. 


Les auteurs ont indiqué comment l'intensité de la réponse au cylindre tour- 
nant était sous la dépendance de divers facteurs du milieu ambiant : la largeur 
des bandes, la vitesse de rotation, l’éclairement. Cette Note se propose de 
mettre l’accent sur l’influence primordiale de l’état physiologique de l’animal, 
fait qui n’a pas encore été signalé jusqu’à présent. 

Pour évaluer l’acuité visuelle nous avons employé des cylindres de carton 
blanc de 12 cm de hauteur et de 40 cm de diamètre, portant 16 bandes verti- 


sance du 25 avril 1955. 

. Coururier et B. Hurrin, C. R. Acad. Agric. Paris, 21 février ee 
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cales noires espacées de 8 cm et de largeurs croissant en progression géomé- 
trique de raison 2, de 0,5 à 32 mm sous un éclairement de 300 lux. Les essais 
ont eu lieu en laboratoire à 20°C (+ 2°C) avec des Insectes nés en élevage ou 
récoltés dans la nature. 

Nous avons noté d'importantes variations avec les individus et pour un 
même Hanneton suivant les instants : par exemple, dans les mêmes conditions, 
un Insecte qui réagit de facon irrégulière et limitée. aux bandes de 2 mm de 
large se met à suivre l’inversion du sens giratoire des bandes de 1 mm si sa 
température interne augmente. Les meilleures réponses sont obtenues quand 
le Melolontha exécute les mouvements musculaires préparatoires à l’envol ou 
« pumping ». Parvenu à cet état d’excitation maximum où la température du 
corps atteint 28°C (7), le Hanneton peut réagir aux bandes de 0,5 mm, ce qui 
correspond à une acuité visuelle de 0,092, tandis que pour un animal calme, 
dont la température est voisine de 20°, le pouvoir séparateur dépasse rare- 
ment 0,018. 

Il en est de même pour la discrimination des fréquences d’éclairs. Pour un 
Hanneton normal, les retournements cessent si le cylindre tourne à plus 
de 68t/mn, c’est-à-dire, si l’ceil reçoit plus de 18 éclairs/s et les départs dans le 
bon sens n’ont plus lieu au-delà de 140 t/mn (40 éclairs/s). Peu avant l’envol 
le même individu se retourne encore pour 140 t/mn. 

Nous avons constaté le même phénomêne chez d’autres espèces de Scara- 
béidés phytophages : Amphimallon majalis Raz., Rhizotrogus æstivus Ol., 
Anoæta villosa F., Epicometis squalida Scop. 

Des faits de méme ordre, mais concernant le phototactisme doivent 
intervenir pour Leptinotarsa decemlineata Say dont Vexcitabilité par la lumière 
dépend de son activité cinesthésique d’après P. Grison (*) et pour Drosophila 
qui ne devient phototropique qu’aprés avoir atteint un certain niveau d’acti- 
vité (Mc Ewen). 

Il est vraisemblable que les facultés visuelles ne dépendent qu’indirectement 
de l’état physiologique de l’insecte : en particulier augmentation de la tempé- 
rature interne provoque probablement l'accélération des fonctions de 
l'organisme et par suite celle des réponses optomotrices correlativement à 
l'accroissement de l'excitation générale. 

Il en résulte qu’une étude précise des réactions optomotrices ou photo- 
tactiques doit être conduite dans des conditions bien déterminées non Lil 
en ce qui concerne les facteurs externes mais également en fonction du degré 
d'activité physiologique de l’insecte au moment où il est expérimenté. 


(7) B. Huren et J. R. Le Berre, C. À. Soc. Biol. Paris, 148, 1954. 
(8) Bull. Soc. Zool. Fr., Paris, 67, 1942. 
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HISTOPHYSIOLOGIE. — Particularités histologiques des cellules neuro-sécrétrices 
chez quelques Lamellibranches. Note de M. Manrrep Gane, présentée par 
M. Louis Fage. 


Mise en évidence de cellules neuro-sécrétrices dans les ganglions cérébroïdes et 
viscéraux chez 20 espèces de Lamellibranches. 


On sait depuis B. Scharrer (‘) que certains Gastéropodes opisthobranches 
possèdent des cellules neuro-sécrétrices particulièrement faciles à mettre 
en évidence. L'existence de phénomènes de neuro-sécrétion a, d’autre part, 
été signalée chez un représentant des Scaphopodes (*) et chez de nombreux 
Gastéropodes (*), (*), (*), (5). Certains auteurs admettent, par ailleurs, 
que le corps pédonculaire et le corps épistellaire des Céphalopodes repré- 
sentent des formations neuro-sécrétrices (7), (*), mais ces organes ne répon- 
dent pas aux critères actuellement admis de la neuro-sécrétion (°), (°). 
L’absence de toute donnée positive relative a la neuro-sécrétion des Lamel- 
libranches devait inciter à rechercher, au moyen des techniques histolo- 
giques générales et des méthodes de mise en évidence élective du produit 
de neuro-sécrétion, |’existence de cellules neuro-sécrétrices dans les centres 
nerveux de ces animaux. 

Cette recherche a donné des résultats positifs chez les espèces suivantes : 

Protobranches : Nucula nucleus Linné. 

Filibranches : Anomia ephippium Linné, Mytilus edulis Linné, Modiolus 
barbatus Linné. 

Pseudolamellibranches : Chlamys varia (Linné), Chlamys distorta (da 
Costa), Chlamys opercularis (Linné), Lima hyans (Gmelin). 

Eulamellibranches : Donax vittatus (da Costa), Tellina crassa (Gmelin), 
Mactra corallina (Linné), Cardium tuberculatum Linné, Cardium edule 
Linné, Cardium crassum Gmelin, Tapes decussatus (Linné), Tapes pullastra 
(Montagu), Tapes aureus (Gmelin), Venus verrucosa Linné, Venus ovata 
Pennant, Pandora inequivalvis (Linné). 


Pubbl. Stat. zool. Napoli, 15, 193), p. 132. 

M. Gane, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1269. 

M. Gane, Rev. canad. Biologie, 10, 1951, p. 301. 

M. Gare, Comptes rendus, 236, 1953, p. 333. 

M. Gag, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2161. 

M. Gass, L'année biologique, 30, 1954, pyc. 

Z. Youne, Quart. J. micr. Sc., T8, 1936, p. 367. 

P. Caza et D. Bogoraze, Dane biologique, 25, 1949, p. 225. 

E. et B. Scuarrer, Veurosekretion. Môlledorfs Hdbch. mikr. Anat., 6-5, 1954, 
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Les cellules neuro-sécrétrices des Lamellibranches sont des neurones 
de taille petite ou moyenne; leur grand diamètre atteint rarement 20 U.. 
Ce sont des cellules ovalaires ou piriformes, à noyau généralement central 
doué des mêmes caractères histologiques que les noyaux des cellules ner- 
veuses ordinaires; la chromatine est disposée en mottes assez fines et il 
existe un nucléole très apparent. Le cytoplasme diffère de celui des neurones 
ordinaires par la position marginale des corps de Nissl et par la présence, 
en quantité variable, d’un produit de sécrétion colorable par tous les colo- 
rants acides, par l’azocarmin, par l’hématoxyline au fer. Ce produit prend 
l’hématoxyline chromique de la méthode de Gomori, mais l’électivité de 
la coloration bleue ainsi obtenue est moindre que chez la plupart des Inver- 
tébrés auxquels cette technique a été appliquée. La fuchsine-paraldéhyde, 
utilisée dans les conditions techniques définies dans un travail précédent (!°), 
assure une bonne mise en évidence du produit de sécrétion. Il y a lieu de 
signaler que l’analyse des préparations colorées par l’hématoxyline chro- 
mique ou par la fuchsine-paraldéhyde est parfois rendue laborieuse en raison 
de la très forte affinité de la névroglie des centres nerveux des Lamelli- 
branches pour les deux colorants en question. 

L’aspect du produit de sécrétion et son emplacement au sein du cyto- 
plasme sont variables suivant les stades du cycle sécrétoire. Dans certaines 
cellules, on ne rencontre que de très rares granules, qui occupent le plus 
souvent une position marginale; l'élaboration du produit de sécrétion 
semble aller de pair avec une diminution d’abondance des corps de Nissl 
et il n’existe généralement aucune traduction d’une intervention directe 
du noyau dans cette élaboration. Dans d’autres cellules, les grains de 
sécrétion sont plus abondants, mais restent nettement individualisés ; 
ils occupent une grande partie du cytoplasme. Dans d’autres cellules, la 
majeure partie du cytoplasme est occupée par des mottes confluentes 
de ce produit. Un dernier aspect, qui correspond vraisemblablement à la 

décharge » du produit de sécrétion, est caractérisé par l’existence de 
nombreuses vacuoles au sein du cytoplasme, avec persistance d’une petite 
quantité de produit entre les vacuoles, ainsi que dans le cône d’émergence 
de l’axone. 

Les images de cheminement axonal sont peu nettes chez les espéces 
énumérées ci-dessus, qui ont été fixées durant les mois de juillet, août et 
septembre. Le cône d’émergence de l’axone contient, lorsque la cellule est 
riche en produit de sécrétion et lors de la «décharge », des grains plus ou 
moins nombreux de ce produit et il en existe également dans la partie 
initiale du trajet intra-ganglionnaire de l’axone, mais la quantité de 
produit de neuro-sécrétion diminue très rapidement au cours du trajet 


(0) M. Gage, Bull. Micro. appl., 3, 1993, p. 199. 
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dans le neuropile central des ganglions et on n’en rencontre pas dans les 
connectifs, les commissures ou les nerfs issus des centres où siégent les 
péricaryones neuro-sécréteurs. 

Quant à l'emplacement des cellules neuro-sécrétrices au sein des centres 
nerveux, on rencontre, chez les Lamellibranches une uniformité qui 
contraste avec la diversité de localisation signalée chez les Gastéropodes (°), 
(*), (5). Les ganglions pédieux sont dépourvus de cellules neuro-sécrétrices 
chez toutes les espèces envisagées ici; les ganglions cérébroïdes et viscéraux 
en contiennent chez toutes. L’abondance des cellules neuro-sécrétrices 
est variable suivant les espèces et les individus; très grande chez la Nucule, 
où les cellules riches en produit forment une véritable calotte à la face 
dorsale des ganglions cérébroïdes et viscéraux, elle est moindre chez les 
Lamellibranches supérieurs, dont les cellules neuro-sécrétrices sont géné- 
ralement groupées dans la région orale et dorsale des ganglions cérébroïdes 
et dans la couche cellulaire dorsale des ganglions viscéraux. 


EMBRYOLOGIE. — Développement d’un. Gastrotriche Macrodasyoide, Macrodasys 
affinis Remane. Note de M. Berriz Swepmark, présentée par M. Louis Fage. 


Nous devons l'essentiel de notre connaissance de l’embryologie et du 
développement des Gastrotriches à de Beauchamp (1929) (‘), dont l’étude 
de Neogossea antennigera (Gosse) est en tous points remarquable et nous 
donne des renseignements précis sur le type de développement des Gastro- 
triches de l’ordre des Chaetonotoides, qui groupe des espèces presque 
exclusivement parthénogénétiques et dulcaquicoles. 

En revanche, nous ignorons tout du développement des Gastrotriches 
qui appartiennent à l’ordre des Macrodasyoïdes, animaux hermaphrodites, 
d'habitat marin ou saumâtre. 

Pendant ces dernières années, j’ai observé, à Roscoff, le cycle de quelques 
Macrodasyoïdes et cette Note préliminaire résume les observations rela- 
tives au développement de Macrodasys affinis Remane. 

Si les conditions d’élevage sont bonnes (température réguliére, nourri- 
ture) les animaux ovigères pondent en captivité et chaque animal pond 
trois à six œufs. Les œufs sont expulsés à travers la paroi dorsale du corps. 
Dans la nature, il est probable que la ponte se renouvelle plusieurs fois 
par an. 

L’ceuf mesure environ 60 y. de diamètre et son noyau 15. Il est assez 


lécithique et opaque, ce qui gêne beaucoup l'observation détaillée des 
derniers stades de segmentation. Une fine membrane ovulaire devient 


—_— 


() Bull. Soc. Zool, Fr., 53, 1928, p. 549-558. 
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visible au premier clivage, dans les espaces libres entre les deux premiers 
blastomeres. L’ceuf flotte dans un espace périovulaire assez volumineux et 
reste inclus dans une gangue muqueuse assez épaisse qui adhére aux grains 
de sable, dès la ponte (fig. 1 a). 


CR 6 C 


Quelques étapes du cycle de Macrodasys affinis Remane. a : stade 2; 6 : stade 4; c : stade 8; d : stade 
intermédiaire entre 16 et 32; e : embryon, 24 h avant Véclosion. (La gangue muqueuse qui entoure 
l'embryon jusqu’à l’éclosion, n’a été dessinée que pour le stade 2.) 


A 14° C, la première segmentation de l’œuf a lieu 6 à 12h après la ponte. 
Le clivage, transversal, est total et égal. Le deuxième clivage se produit 
plusieurs heures après (fig. 1 b) et s'accompagne d’une torsion dont l’origine 
est l’angle de go’ que font les plans de segmentation de chacun des deux 
blastomeres. Le troisième clivage donne le stade 8 (fig. 1c) qui comprend 
deux quartettes : un oral et un caudal. Les blastomères du quartette oral 
sont déplacés de 45° par rapport aux blastomères correspondant du quar- 
tette caudal, ce qui résulte de la torsion précédente. 

Le stade 16 est relativement compact, mais on peut distinguer un 
blastocoele. Il est suivi d’un stade 32 assez symétrique, qui rappelle celui 
de Neogossea et c’est environ à ce stade que se produit la gastrulation. 
Chez Neogossea, elle est caractérisée par linvagination de deux cellules 
et la disposition des cellules est semblable lors de la gastrulation de Macro- 
dasys. Le processus d’invagination paraît donc général lors de la gastru- 
lation des Gastrotriches. Chez Macrodasys, à 14° C, la gastrula est formée 
le quatrième jour. L 

A partir de ce stade, les ébauches du tube digestif apparaissent dans 
l'embryon et le développement intérieur progresse régulièrement. L’em- 
bryon s’allonge peu à peu et se recourbe deux à trois jours après la gastru- 
lation, à l’intérieur de la membrane ovulaire (fig. 1 e). A 14 Ce ieoloston 
a lieu le’dixième jour après la ponte. Pendant les deux jours qui la précedent, 
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le tube digestif se différencie définitivement et le pharynx occupe environ 
3/4 de sa longueur. La bouche et l’anus s’ouvrent alors. Dans Pépiderme, 
la ciliature ventrale, les poils sensoriels et les glandes dorsales se diffé- 
rencient simultanément. Juste avant l’éclosion, animal a done acquis 
tous les éléments de l’organisation de l’adulte et ne cesse de remuer a 
l’intérieur de la membrane ovulaire. Puis la gangue muqueuse se brise et 
l'animal se libère par rupture de la membrane ovulaire. 

Le Macrodasys éclos possède déjà une à deux paires latérales de tubulures 
adhésives et trois à quatre tubes caudaux. Après une courte période d’agi- 
tation et même de nage libre, l’animal acquiert le type de locomotion adulte 
et commence à ramper en contact étroit avec le support, grâce à sa ciliature 
ventrale. 

Ces observations montrent que ’embryologie du Macrodasyoide Macro- 
dasys affinis correspond dans l’ensemble et dans de nombreux détails 
à celle du Chaetonotoide Neogossea antennigera. Les différences relevées 
entre elles, d'importance secondaire, sont les suivantes : 

1° Les œufs de Macrodasys sont plus lécithiques que ceux de Neogossea, 
bien que leurs dimensions soient équivalentes (60-70 1); 

2° La torsion de l'embryon qui n'apparaît qu’au stade 16 (quelquefois 
plus tôt) chez Neogossea, débute dès le deuxième clivage chez Macrodasys. 

L'étude préliminaire comparative du développement de deux autres 
Macrodasyoïdes (T'urbanella cornuta Rem. et Dactylopodalia baltica Rem.) 
permet de considérer celui de Macrodasys comme parfaitement typique de 
cet ordre. 

Bien que les affinités naturelles entre les deux groupes de Gastrotriches 
ne soient plus mises en doute comme c’était le cas au siècle dernier, cette 
étude, comparée à celle de de Beauchamp, apporte une preuve importante 
en faveur de la conception unitaire de cette classe. 


BIOLOGIE GENERALE. — Influence du prostomium sur la régénération 
caudale chez Platynereis massiliensis (Moquin-Tandon). Note de 
M. Giiserr Casanova, présentée par M. Maurice Caullery. 


La régénération de l’extrémité postérieure de Platynereis massiliensis 
(Moquin-Tandon) (') amputée entre le 15° et le 16° sétigère est un phéno- 
mène qui se déroule avec régularité même chez des animaux maintenus 
à l’inanition après amputation. 

Certaines sections du prostomium exercent une remarquable influence 


(*) Forme atoque, tubicole, hermaphrodite protandrique, de Platynereis dumerilii 
Aud. et M. Edw. (C. HauensomiLn, Zool. Jahrb. Abt. Allg. Zool. Phys., 53, 1951, p. 107). 
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inhibitrice sur ce processus régénérateur caudal. Les expériences ont 
porté sur des individus possédant de 50 à Go sétigères. 

1° L’ablation de l’extrémité antérieure du prostomium avec les antennes 
et les palpes, par une section passant immédiatement en avant de la paire 
d’yeux antérieure, empêche l'animal de s’alimenter mais n’exerce aucune 
influence sur la régénération caudale, qui progresse de la même façon 
que chez les témoins maintenus à l’inanition. 

2° L’ablation du prostomium par une section passant immédiatement 
en arrière de la paire d’yeux postérieure, retarde au contraire de façon 
considérable les processus de la régénération caudale. La cicatrisation 
demande r2 jours au lieu de 7 pour les témoins. Au bout d’un mois environ, 
les témoins ont régénéré 12 sétigères en moyenne, les opérés 3 seulement. 
A ce moment le rapport des longueurs des régénérats caudaux des opérés 
et des témoins à prostomium intact est d'environ 1/6°. 

L’amputation prostomiale influence donc toutes les étapes du processus 
régénérateur : cicatrisation, édification du pygidium, bourgeonnement de 
nouveaux sétigères. 

3° En vue de préciser la région active, j’ai pratiqué des décapitations 
à des niveaux intermédiaires, la section passant entre les deux paires 
d’yeux. Les résultats obtenus sont le plus souvent conformes à ceux de 
l'opération précédente, parfois conformes à ceux du premier type d’expé- 
rience : mais le déplacement de la section prostomiale ne se traduit en 
aucune façon par une variation continue de la vitesse de la régénération 
caudale. 

Notons que les sections des deux premiers types sont très voisines l’une 
de l’autre, leur distance représentant environ un tiers de l’étendue du 
_prostomium. L’importance du traumatisme est la même dans les deux cas 
et les opérés demeurent en vie une quarantaine de jours, presque aussi 
longtemps que les témoins simplement inanitiés. Des traumatismes, 
comme l’ablation d’un certain nombre de parapodes antérieurs n’entraînent 
d’ailleurs aucune modification du déroulement chronologique de la régéné- 
ration caudale chez les individus à prostomium intact. L'interprétation de 
ces résultats semble bien devoir être recherchée dans l'intervention d’un 
organe prostomial nécessaire au métabolisme normal de l’animal et, par 
là, aux processus morphogénétiques de la régénération et de la croissance 
régénératrice. 

Des éléments neurosécréteurs ont déjà été décrits dans le cerveau de 
diverses espèces de Nereis par B. Scharrer, K. Schaefer, par Durchon 
et Bobin (?) et Defretin (*). Il est vraisemblable qu’un organe de ce type 


(2) Arch. Anat. micr., 41, 1952, p. 25 et 42, 1953, p. 112. 
(°) Comptes rendus, 235, 1952, p. 100. 


1816 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


se trouve éliminé ou rendu non fonctionnel dans les expériences du 2° et 
du 3° type. L'étude de contrôle histologique est actuellement en cours. 
Notons que J. W. Harms (‘) affirme avoir provoqué la régénération de 
l'extrémité antérieure d’un Lycastis par transplantation du cerveau. 

Ajoutons que les ablations prostomiales du 1” type sont toujours suivies 
d’une régénération des parties antérieures amputées avec les palpes et 
les antennes, tandis qu’à la suite des ablations du 2° type, la cicatrisation 
s'effectue normalement, mais aucune régénération ne se produit. Dans les 
expériences intermédiaires du 3° type il peut y avoir régénération des 
palpes sans restitution du lobe prostomial. Dans le 1° cas, la restitution 
des organes sensoriels prostomiaux n’est compléte que bien apres le départ 
de la régénération postérieure et ne saurait étre considérée comme la cause 
de la régénération caudale plus rapide. Quant à l’absence de régénération 
des parties antérieures à la suite des ablations du 2° type et de toutes les 
ablations à des niveaux plus postérieurs, elle est peut-être due à lélimi- 
nation de l’organe neurosécréteur, qui interviendrait dans la régénération 
céphalique comme dans la régénération caudale. 

En résumé, l’ablation du prostomium de Platynereis massiliensis (Moquin- 
Tandon) au niveau des yeux postérieurs détermine un ralentissement 
considérable des processus de la régénération caudale et de la croissance 
régénératrice, dû vraisemblablement à la suppression de l’activité d’un 
organe neurosécréteur. 


RADIOGRAPHIE. — Application des scintillateurs à la détection photo- 
graphique, in vivo, de collections radioactives dans l'organisme. Note (*) 
de MM. Craune Kerrersnoux et Pierre Percer (‘), présentée 


par M. Christian Champy. 


Nous avions laissé entendre, lors d’une précédente Communication sur 
la possibilité d'obtenir l’autoradiographie d’un organe in vivo (*), que nous 
pensions pouvoir dans un proche avenir diminuer le temps de pose en 
agissant sur le facteur écran renforçateur. Nous nous sommes adressés 
pour cela aux scintillateurs utilisés dans les techniques de comptage à 
scintillation. Après avoir éliminé les scintillateurs organiques (liquides, 
plastiques, ou cristaux) qui malgré leur plus grande-simplicité de maniement 


Re 8 ee ee ess eee 
(*) Arch. Entw. Mech., 143, 1948, p. 332. 


(*) Séance du 25 avril 1955. 

(*) Document retiré du pli cacheté n° 13.374 déposé le 18 octobre 1994 ouvert à la 
demande des auteurs le 25 avril 1955. 

(?) Comptes rendus, 239, 1954, p. 111. 
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ont une efficacité limitée par leur faible densité, nous avons retenu les 


cristaux optiquement transparents de tungstate de calcium et d’iodure 
de sodium activé au thallium. 


Nous avons réalisé deux grilles expérimentales dont les canaux ont le 
même diamètre et la même disposition que pour la grille décrite dans la 
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Communication précitée, mais dont l’épaisseur est de 18 cm au lieu 
de 1,5 em. A une des extrémités de chaque canal (fig. 1) est inclus un cristal 
prismatique d’iodure de sodium activé au thallium de section carrée 
1,5 X 1,5 mm et de hauteur 6 mm. Toutes les faces sont dépolies, sauf 
l’une des bases qui est optiquement travaillée. La partie restante oi canal 
est obturée avec un mastic. Le logement du cristal est imbibe d’huile de 
silicone qui le préserve du contact de lair, et assure en même temps la 
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continuité optique de la base polie avec une plaque de plexiglas de 8/10, 
de millimètre d'épaisseur obturant les logements de tous les cristaux. 
L'augmentation d'épaisseur signalée plus haut permet d’assurer à chaque 
grille un pouvoir de résolution voisin de celui de la grille décrite dans la 
précédente Communication, quoique lécran renforgateur mince utilisé 
avec cette dernière soit remplacé ici par un cristal de 6 mm d'épaisseur. 
Les deux grilles sont alors accolées de façon que les cristaux soient en 
regard, un film radiographique sensibilisé au mercure étant disposé entre 
elles. L'expérience nous a montré que dans la région de sous-exposition 
de la courbe de noircissement où nous opérons, cet artifice de la double 
grille augmente la densité optique de 50 % environ sans modifier le pouvoir 
de résolution. 

En utilisant avec ce dispositif la « thyroide » de verre décrite dans notre 
précédente Communication, dans les mêmes conditions (40 cm’ renfer- 
mant 500 uC diode 131, soit une concentration de 12 ».C/em*), nous 
obtenons en 8 mn une image identique à celle obtenue en 3h de pose 
avec la technique précédente, c’est-à-dire dans un temps vingt fois plus 
court. Inversement, en utilisant des temps de pose de l’ordre de 3h, 
il est possible de réaliser une image avec des concentrations de l’ordre 
d’une fraction de microcurie par centimètre cube. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les anticatalyseurs de l’oaxydation de l'acide 
L-ascorbique. Action protectrice mutuelle entre la vitamine C et les ortho- 
diphénols. Note de M. Errenne Gero, présentée par M. Robert Courrier. 


La protection anti-oxydante mutuelle entre l’acide ascorbique et les ortho- 
diphénols est une propriété spécifique de ces corps. Leurs esters méthyliques et les 
diphénols isomères ne la possèdent pas. Parmi les triphénols, seuls la présentent ceux 
qui ont au moins deux oxhydryles contigus. 


Les anticatalyseurs que nous avons étudiés jusqu’à présent ont un 
mécanisme d’action essentiellement semblable. Ce sont tous des inhibi- 
teurs du cuivre, catalyseur par excellence de l’oxydation de l'acide ascor- 
bique. L’aneurine, le glutathion, la cystéine, la thiourée et très proba- 
blement, l'acide folique (*) bloquent lion cuivreux sous forme de complexes 
peu dissociés. Il en résulte, à un moment donné, un arrêt pratiquement 
complet de l’oxydation. 

Nous avons mis à part deux inhibiteurs bien connus, l’adrénaline et 
la catéchine en raison du caractère différent de leur action. Ces deux corps 
ne forment pas de précipité avec Vion cuivreux et ne bloquent à aucun 


———)] " " " "TT 


(‘) E. Gero, Comptes rendus, 235, 1952, p. 397; 236, 1953, p- 941; 239, 1954, p. 1879. 
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moment l'oxydation comme le font les inhibiteurs du cuivre. Par contre, 
ils ont une propriété remarquable que ceux-ci ne possèdent pas. Réducteurs 
énergiques, ils sont eux-mêmes protégés de l'oxydation par la vitamine C. 
Rappelons que la catéchine ayant toutes les propriétés de la vitamine C, 
(ou P), se comporte biologiquement comme un facteur d’épargne de l'acide 
ascorbique (?). 

Les molécules par ailleurs très dissemblables de l’adrénaline et de la 
catéchine ont un point commun: elles renferment toutes deux une fonction 
ortho-diphénol. 

Les questions que nous nous sommes posés étaient les suivantes : le 
radical ortho-diphénol est-il seul doué de Paction protectrice mutuelle 
ou y a-t-1l d’autres diphénols qui possèdent pareille propriété ? Sa présence 
est-elle une condition suffisante de cet effet ? Celui-ci est-il modifié par la 
présence d’autres oxhydryles liés au noyau benzénique ? 

Pour tenter de répondre à ces questions, nous avons recherché, par 
notre technique habituelle ('), l'influence de divers di- et triphénols sur 
la cinétique de l’oxydation de l’acide L-ascorbique. Nos solutions tam- 
ponnées à pH 7,1 (tampon Clark et Lubbs) renferment 0,5.107* M °/oo, 
d’acide L-ascorbique, une quantité équivalente de composés phénoliques 
en solution aqueuse ou hydro-alcoolique, et 1,18.10 ° M d’ion Cu** sous 
forme de CuSO, 5 H,0. Les expériences ont été effectuées à 20°C 0,2, 
en présence d’une circulation d’air. 

Les résultats de ces essais sont résumés dans le tableau et dans le 


graphique. 


Rapport des temps de demi-oxydation en présence et en l'absence d’inhibiteur. 
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Le plus simple des orthodiphénols, le pyrocatéchol dont la molécule 
fait partie de celles de l’adrénaline et de la catéchine exerce une action 
inhibitrice du même type que ces deux composés. L'effet antioxygène est 
mutuel. Comme l’adrénaline et la catéchine, le pyrocatéchol semble entiè- 
rement protégé pendant toute la durée de l'oxydation de l'acide ascor- 
(Ee eet 


(2) H. Corereau, M. Gars, E. Gero et J. L. Parrot, Nature (London), 161, 1948, p. 597. 
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bique. La coloration rouge violette de l’orthoquinone n'apparaît que 
lorsque la totalité de la vitamine C présente a été oxydée. 

L'exemple du gaïacol et du vératrol montre clairement que Pestérifi- 
cation de l’un ou des deux oxhydryles phénoliques fait perdre entièrement 
l’action inhibitrice. 
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Il était intéressant de voir comment cette action varie avec la position 
des deux oxhydryles. Chez le méta-diphénol ou résorcine, on assiste à 
une diminution nette de l'effet antioxydant. De plus, celui-ci a changé de 
caractère. Il n’est plus réciproque comme chez le pyrocatéchol. La résor- 
cine ralentit bien encore l'oxydation de la vitamine C, mais la présence 
de celle-c1 loin d'empêcher sa propre oxydation, l’accélère au contraire. 
Enfin, chez l’hydroquinone où les deux oxhydryles sont en position para 
toute action inhibitrice a disparu. 


Le cas des deux triphénols que nous avons étudiés complète et confirme 
les observations faites à propos des diphénols. Le pyrogallol qui possède 
trois oxhydryles contigus est encore doué d’une certaine action protectrice 
i type réciproque, mais celle-ci est nettement diminuée par la présence 
d’un troisième oxhydryle. Dans la phloroglucine les trois oxhydryles en 
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méta semblent se neutraliser mutuellement : ce corps est complètement 
inactif. 

En résumé, l’action inhibitrice mutuelle entre la catéchine et Padrénaline 
d’une part et l’acide L-ascorbique de l’autre, est une propriété spécifique 
de la fonction ortho-diphénol libre. Elle est perdue par l’estérification de 
l’un ou des deux hydroxyles et diminuée par la présence d’un troisième 


hydroxyle. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — À propos de la notion de la nécessité du zinc pour 
lAspergillus niger. Note de MM. Diner Berrraxp et Axpré Dewour, 


transmise par M. Maurice Javillier. 


Ayant étudié dans une Note récente (') la question de savoir si le 
cadmium peut remplacer le zine dans la culture de l’Aspergillus niger, 
il nous est apparu depuis que nous n’avions pas suffisamment explicité 
du point de vue historique la question de la nécessité du zine pour 
P Aspergillus. 

Dans une these célebre passée en 1870 (*), Raulin fait figurer le sulfate 
de zine parmi les sels de son milieu de culture. La découverte de l’utilité 
de ce sel n’avait pas été faite d’emblée, ce n’est qu'après avoir remarqué 
que les résultats n’étaient pas les mêmes avec un récipient en grès ou 
avec une cuvette de porcelaine qu’une recherche systématique l’amena 
à la notion de la nécessité de l’addition d’une trace de zinc. Raulin fit 
plus : il imagina de faire des cultures successives sur un milieu dont la 
formule ne comporte pas de sulfate de zinc, ce afin d’épuiser ce milieu en 
zinc. Dans ces conditions, l’addition de 1/75 000° de zine assure une multi- 
plication de récolte par le facteur 10. Mais Raulin ne donne aucune expli- 
cation au phénomène, aussi H. Coupin (*), en 1903, pense que le zinc 
intervient de façon purement indirecte. Pour lui des cultures faites sans 
zinc, après stérilisation à l’autoclave, conduisent à un assez bon dévelop- 
pement, alors qu’en présence de zinc la culture est retardée. Coupin en 
déduit que le zinc ne joue qu’un rôle d’antiseptique. 

M. Javillier (*), reprenant, en les étendant et affinant, les expériences 
de Raulin et purifiant notamment les milieux de cultures, confirme et 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1626. ’ 

(2) Etudes chimiques sur la végétation, Thèse, Paris, 1870 (réédité en 1905, chez Mas- 
son, Paris); Comptes rendus, 57, 1863, p. 228. 

(*) Comptes rendus, 135, 1903, p. 392. à ñ 

(*) Comptes rendus, 143, 1907, p. 1212; 146, 1908, p. 365; Bull. Se. -Pharm. Ah, 
1907, p- 694; 15, 1908, p. 129, et Thèse, Paris, 1908. 
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précise les résultats de ce dernier. Il considère que le zinc est un élément 
nécessaire et même spécifique pour I Aspergillus niger. 

Mais les cultures résiduelles faites sans addition volontaire de zinc 
restent encore sensibles et Gabriel Bertrand, ayant montré a propos du 
manganèse (*) que le verre cède de ce métal au milieu et fausse les résultats 
pense qu’il devait en être de même pour le zine. 

M. Javillier donna de cette hypothèse, deux ans plus tard, une démons- 
tration expérimentale (‘). Ainsi dans lune de ses expériences, faite 
avec 125 em° de milieu nutritif, il obtient comme poids sec 
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Les résultats sont analogues avec diverses races d’Aspergillus. Aussi 
put-il écrire : «L’ Aspergillus niger, excellent réactif du zine, a décelé celui-ci 
dans le verre d’[éna avec plus de sensibilité et autant de certitude que le 
meilleur des réactifs chimiques. Le zine du verre s’est dissous dans nos 
milieux, surtout à la faveur de la stérilisation, si bien que les témoins 
eux-mémes en contiennent ». 

Les conceptions de Ch. Lepierre publiées de 1912 à 1913 et réunies 
dans une publication d’ensemble (*) suivant lesquelles « le zine n’est pas 
indispensable et dont la plante peut se passer pour atteindre parfaitement 
son poids normal », se trouvent done clairement infirmées. 

Mais M. Javilher fit plus après ses démonstrations de 1913 (*); reprenant 
en 1914 la technique des cultures successives, ses résultats lui permirent 
d'écrire (") : « L'expérience dit peut-être davantage : il est des cas où sans 
zinc la plante ne pousse pas du tout; nous en avons eu des exemples 
tout à l'heure lorsque le milieu ensemencé était déjà partiellement épuisé 
par une ou deux cultures antérieures. Ce milieu renferme encore tout 
ce qu'il faut, en sucre et en sels, pour le développement de l Aspergillus, 
mais les proportions relatives des éléments y sont moins favorables que 
dans le milieu initial. Il y a, de plus, dans ce milieu des produits de sécrétion 
des mycéliums précédents. Ces circonstances sont telles que le Sterigma- 


(*) Comptes rendus, 154, 1912, p. 616; Bull. Soc. Chim. Fr., 11, FO12; p. 400: Ann. 
Inst. Pastéur, 26, 1912, p. 767. 

(°) Comptes rendus, 158, 1914, p. 140; Bull. Sc. Pharm., 214, ford. aa 

(*) Bibliog. in Arquivos do Instituto Bacteriologico Camera Pestana, W. (913, p: 93. 

(*) Comptes rendus, 155, 1919, p. 1551; 186, 1913, p. 406; Bull. Soc. Chim. Fr., 13, 
1913, p. 709; Bull. Sc. Pharm.,20, 1913, p. 321; 21, 1914, p. 492; Ann. Inst. Pasteur, 27, 


1913, p. 1011; Bull. Soc. Chim. biol., 1, 1914, p. 55. 


(*) Comptes rendus, 158, 1914, p. 1216. 
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tocystis n’y pousse plus. Maintes fois, j'ai conservé de tels milieux à l’étuve 
pendant plusieurs semaines, sans qu’il y pousse quoi que ce fut. Eh bien, 
il suffit d’ajouter dans l’un d’eux une trace infime de zinc (1/10 000 000! 
ou moins) pour voir en peu de temps s’étaler un mycélium blanc, ondulé 
présentant a peu de chose près Paspect habituel » ('*), 

A titre d'exemple, nous citerons l’essai suivant : en opérant avec du 
verre de Bohème et 125 cm* de milieu, M. Javillier a obtenu les résultats 
que voici : 

1° Récolte 0,308 g (4 jours); 2° récolte 0,020 g (4 jours); 3° récolte 
nulle (4 jours) puis, après addition de 1/5 000 000° de Zn dans le milieu 
partiellement épuisé et quatre jours de culture : 1,20 g. 

Ces expériences ont démontré d’une façon très nette que le zine est 
nécessaire au développement de |’ Aspergillus niger et aujourd’hui ce 
résultat n’est pas contesté. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Etude de la déshydrogénation des formes x et 8 du xylose 
dans l’eau ordinaire et dans l’eau lourde. Note de M. Jacques Nicore, 
M"* Yvonne Joyeux et Joserre Ware, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Dans un précédent travail (*), nous avons comparé les vitesses de déshydro- 
génation des formes x (cis) et 3( trans) du glucose à celles des isomeres corres- 
pondants du xylose. 

Nous avons utilisé la mesure au spectrophotomètre de labsorption 
(2, = 3-400 A) du diphosphopyridinenucléotide réduit (DPNH), formé à partir 
du diphosphopyridinenucléotide (DPN), dans la réaction enzymatique de la 
elucose déshydrogénase du foie, de H. J. Strecker et S. Korkes (?), sur le glu- 
cose ou le xylose comme substrat. 

La préparation de foie de bœuf est purifiée jusqu’au stade de précipitation 
acide inclus, cet extrait concentré par ventilation à + 5°C et centrifugé, est 
utilisé pour les essais au Beckman sur le glucose et le xylose. 

La mutarotation, particulièrement rapide dans le tampon phosphate, ne 
permet pas la mise en évidence des vitesses d’utilisation des formes x et 5 du 


xylose (*). 
Le calcul de la constante de mutarotation ou K se fait au moyen de la 
formule classique 
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(*°) Bull. Sc. Pharm., 21, 1914, p. 278. 


(1) J. Nicozce, Y. Joyeux et J. Waite, Ann. Inst. Pasteur, 86, 1954, p. 663. 
(2) J. Biol. Chem., 196, 1952, p. 769. 


1824 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dans laquelle K est la somme des deux constantes relatives à chaque forme, 4 
et ¢, représentent des temps en minutes pour des intervalles déterminés aux- 
quels correspondent des rotations x, et a, % étant la rotation a Péquilibre. 

Dans notre tampon phosphate 0,066M, pH5,4, K 0,250; dans l’eau 
bidistillée K = 0,026. 

Pour nous placer dans de meilleures conditions nous avons refait nos expé- 
riences dans l’eau bidistillée en l’absence de phosphate; l’activité de Penzyme 
sur glucose à l'équilibre est de 133 unités/em”. 

Dans l'impossibilité d'obtenir la forme 5 du xylose, nous avons été obligés de 
nous limiter à la comparaison des formes à l’équilibre (365 % ) et a. 

Nous avons observé pour le xylose, une vitesse d'utilisation plus grande de 
la forme à l’équilibre que de la forme «. 
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TEMPS EN mn 


eee Brie ED ae 6 : : : 
Réduction du DPN par la glucose-déshydrogénase du foie en présence de xylose : 400 UM de sucre 
T * 4 Là r 3 , ; 
0,15 pM de DPN; fo unités de déshydrogénase; volume total : 3 em®. 


L’un de nous (*) ayant récemment montré le ralentissement de la mutaro- 
tation de certains « oses » par l’eau lourde (K = 0,0071 pour a-d xylose ), nous 
avons effectué la réaction enzymatique dans ce liquide. L’extrait a snenunte la 
même activité que dans l’eau bidistillée : Pabsorption du DPNH est la même 
pour le xylose à ’équilibre dans H,O et D,O. 


I 


3 1 1 À > re ‘ Gi re 
(*) J. Nicoure et M F. Werssucn, Comptes rendus, 240, 1955, p> 84. 
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La transformation a ->f$ étant environ quatre fois plus lente dans l’eau 
1 as antes) , © a ‘ . eye e 
lourde, l’expérience met en évidence de facon très nette la vitesse d’utilisation 
plus faible de la forme z par rapport à l’autre forme. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Etude de quelques polyosides produits par des souches 
de Rhizobium. Note de M'° Maren pe Leizaora et M. Raymoxn Deponper, 


présentée par M. Maurice Lemoigne. 
CO 


Les polyosides produits par diverses souches de Rhizobium ont été étudiés par 
chromatographie sur papier. Leur composition est complexe et variée. Aucun n’a 
montré la présence d'acide uronique. La composition du polyoside de la souche Soja 
a été établie quantitativement. Il contient 12 glucoses, 3 galactoses et 2 rhamnoses 
pour I mannose. 


Les cultures de souches de Rhrzobtum produisent dans leur milieu des quan- 
tités importantes de polyosides très visqueux. L’attention a été attirée sur ces 
polyosides par les travaux de Stacey et coll. (*). Ils ont cultivé sur un milieu 
solide non synthétique des souches isolées de lupin, luzerne, pois et de divers 
trèfles. Les polyosides préparés par ces auteurs semblent avoir des propriétés 
voisines. Leurs [ |, varient seulement de —14 à —22° et tous présentent une 
réaction positive à la recherche des acides uroniques par le naphtorésorcinol. 
Le polyoside de la souche de trèfle « Bartel A » a été étudié plus complètement. 
Il contient 65 % de glucose et 23 % d’acide uronique et l’unité de base du 
polyoside a la constitution suivante : 


‘Gt — +Gi —1tU (G, D-glucose; U, acide glucuronique ). 


ae 


Nous avons commencé |’étude des polyosides produits par une série de 
souches de Rhizobium isolées dans le Service des Fermentations de l’Institut 
Pasteur et désignées du nom de leur hôte d’origine. Les cultures sont faites sur 
milieu minéral (*) avec 6 % de glucose comme aliment carboné, ou sur le 
même milieu additionné de 1 % d’autolysat de levure, en tubes ou en erlen- 
meyers agités à 30°. 

Le premier tableau donne des indications sur Paptitude des diverses souches 
à croître sur ces deux milieux et à produire des polyosides, la viscosité appa- 
rente fournissant une estimation de cette production. 


Ae ET ds es ns ee Be ee 
(1) E. A. Cooper, W. D. Dakeret M. Sracey, Biochem. J., 32, 1938, p. 1702; H. G. Bray, 
E. Scuricurerer et M. Stacey, Biochem. J., 38, 1944, p. 154; E. Scucitcnrerer et M. Stacey, 


J. Chem. Soc.,.1945, p. 776. 
(2) N. Grever, Ann. Inst. Pasteur, 81, 1951, p. 430. 
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Souches. Milieux. Croissance. Viscosité. 
( Min. + + + + NE oe ain 
Lele spe: tre. | Autoly. ar stiby 
, Min. Le SE 
LUZELNC EEE Ce CR Aas ye oie ea 
SVY 22 j Min. = 
SAMO a 6 4 0 nude ve ) Autoly. var ni 
ne ( Min. + + + + + BE air 
Soja PE EUR AA ve ANRT 
ola | Autoly. eee he eae ai 
tee ths { Min. fe te LE P 
Pois chiches... L'Autoly, dors‘ FRS 
: | Min. = 
Lentille Pme see 
| Autoly. EE ae = 
a { Min. er à + 
UY OMG os rare cae | 
P | Autoly. + + + + + + + + 
Min. — = 
Arathide.. esses DE 
| Autoly. + + + + + + + 
Min, Milieu minéral + glucose 6 % ; Autoly, même chose + autolysat 1 %, 


Nous avons isolé et purifié les polyosides produits par les souches Soja, 
Trefle, Lupin, Pois chiches, cultivées sur milieu minéral plus glucose, par 
précipitation à l'alcool à partir du milieu de culture, Nous avons examiné 
qualitativement par chromatographie sur papier leurs produits d’hydrolyse, 
L’hydrolyse est faite à 100° dans SO,H, N. On prélève des échantillons 
après 30 mn, 1, 2 et 6h et neutralise par du CO, Ba ou del’ « Amberlite IR 4 B », 


Souches, Rhamnose, Xylose. Arabinose. Mannose, Glucose. Galactose. Divers, 
Pois chiches. se am gee = a cho = = 
Soja .......... ++ . - bis iies He MUR) 
ARTICLE DO — _ _ — te ee HE = 
Lupin eat noel + — —- — — sa ah + HE + = 


X, tache très faible non identifiée. 


Comme on voit sur le deuxième tableau, les compositions de ces produits 
sont très variables. Nous n’avons jamais mis en évidence d’acides uroniques. 

Nous avons examiné quantitativement la composition du polyoside de la 
souche Soja. La séparation du rhamnose et du mannose est faite dans le 
mélange 1 : butanol, acide acétique, eau 4-1-1. Ce mélange ne sépare pas 
glucose et galactose. Les mélanges à base de pyridine qui permettent cette 
séparation introduisent des difficultés pour le dosage des sucres. Nous avons 
utilisé le mélange IL : alcool isoamylique-dioxane-eau 3-1, 8-1, 2, qui donne une 
excellente séparation avec les papiers « Arches 304 et 310 » et « Whatman 3 ». 
Les dosages sont faits après élution par la méthode de Somogyi-Nelson, les 
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résultats exprimés en grammes pour 100 ml de la solution après hydrolyse et 
neutralisation. 

Solvants. Rhamnose. Mannose. Glucose. Galactose. Glucose + Galactose. 
a 0, 009-0, 07 = = 


Iles - 0,04 0 


= 0,6 


f 
> 49 Co) Sigil = 


Pour un mannose, nous trouvons donc 12 glucoses, 3 galactoses et 
2 rhamnoses et ceci pourrait être l’unité de base du polyoside. 


CYTOCHIMIE. — Nature des acides gras des divers types de lipides au 
niveau des structures cellulaires du foie de Rat normal. Note de 
M. Guy CLémexr et M" Dorornés Hamovier et Euiuaxe Le Breroy, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


On montre que les phosphatides appartenant aux diverses structures du foie de Rat 
ont une teneur élevée en tétraènes, un rapport tétraènes/diènes supérieur à l’unité, 
tandis que les glycérides des mêmes structures ont une basse teneur en tétraènes et 
un rapport tétraènes/diènes voisin de 0,5. Les triénes sont absents dans les deux caté- 
gories de lipides, 


Dans une publication antérieure (') nous avons donné la répartition des 
divers lipides au niveau des structures cellulaires du foie de Rat normal; 
l'indice diode des acides gras de ces lipides montrait que la proportion 
des acides gras saturés, mono- ou polyéthyléniques variait suivant les 
structures, 

Le but du présent travail a été d'établir la nature et la proportion des 
divers acides gras engagés sous forme soit de phosphatides soit de gly- 
cérides dans les diverses fractions de la cellule hépatique du Rat normal. 
Ces expériences constituent l'introduction aux recherches de l’un de nous 
(Dorothéa Haimovici) dont le but est double : 

a. Élucider le rôle biologique spécifique de certains acides gras, rôle en 
rapport avec le fonctionnement enzymologique de la structure cellulaire 
à laquelle ils appartiennent; 

b. Étudier l’évolution de la nature des acides gras de chaque structure au 
cours de la cancérisation de la cellule hépatique du Rat soumis à un régime 
cancérigène déterminé (*). 

Partie expérimentale. — Nous avons utilisé pour chaque expérience trois 
à quatre rats, mâles, adultes, ayant reçu le régime standard du laboratoire 
et soumis à un jeûne de 24 h. La séparation des structures a été faite selon 
a ee ce cal ev SN I ea 

(1) J. Caauveau, G. CLÉMENT, J. Crement-Cuampougny et E. Le BRETON, Arch. Sc. Rhysio- 
logiques, 5, 1952, p. 300. 

(2) E. Le BRETON, Comptes rendus, 938, 1994, p: 2460, 
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la méthode J. Chauveau et G. Clément (*), les microsomes ayant été centri- 
fugés à une accélération de 140 000 g pendant 2h. On a procédé ensuite 
à l'extraction des lipides et à la séparation des divers constituants lipi- 
diques selon la technique déjà publiée ('). La proportion des divers acides 
oras polyéthyléniques a été déterminée par la méthode spectrophoto- 
métrique de Beadle et Kaybill, modifiée par Pierre May (*). 

Les moyennes des résultats de quatre séries d’expériences concernant 
la nature et la proportion des acides gras des deux catégories de lipides 
(phosphatides et glycérides) sont rassemblées dans le tableau ci-dessous. 


Acides gras phosphatidiques Acides gras des glycérides 
(en pour-cent des acides gras totaux). (en pour-cent des acides gras totaux). 
OE 2 
Graisses  Mito- Graisses  Mito- 
Foie surna- chon- Micro- Foie surna- chon- Micro- 
total. geantes. dries. somes. total. geantes. dries. somes. 
lexacmesa (ayer ier Hc) 2 1,2 JD 0 0 0 0 
Pentaénes (*)..... DNS 2,6 2,0 iL ts 0 0 oO oO 
A à È È a + lA 2 Fr 
Létraènes (mir 20 10) 2) 3,9 4 99 5) 
ra 0/ ; -0 À 9 4 à 
lriènes (Has 2 0,09 oO 0,00 (a) oO (e) ) 
Ni * ra - 9 ~ 
Diènes ( % ) se 14 21 10 LS [I 6 Da .5 Low 


(*) Les spectres de référence n’existant pas pour ces deux catégories d’acides gras, nous aurions du 
donner pour les phosphatides seulement les pourcentages d’absorption, mais vu les petites quantités de 
ces deux catégories d’acides, pour des raisons de simplicité, nous avons conservé dans cette Note un 
mode unique d’expression. 


La teneur en acide oléique peut être calculée à partir de Vindice d’iode 
des acides gras totaux (soit des phosphatides, soit des glycérides) et de 
indice d’iode des divers acides gras polyéthyléniques. Dans le cas du foie 
total, ce calcul montre que l’acide oléiqué représenterait environ 7 % des 
acides gras phosphatidiques, l’ensemble des autres acides gras non saturés 
dosés étant d'environ 37 %. Ceci nous amène à la conclusion que la moitié 
au moins des acides gras phosphatidiques serait constituée par des acides 
saturés. Par contre, la teneur en acide oléique des glycérides serait élevée 
et voisine de 40 %. 

L'examen des résultats conduit aux constatations suivantes : 


1° La nature et la proportion respectives des divers acides gras polyéthy- 
léniques sont spécifiques non pas de la structure cellulaire, mais de la 
catégorie des lipides à laquelle ils appartiennent; bien que les diverses 
structures cellulaires possèdent des teneurs différentes en lipides. 


2° Les teneurs en acide linolénique (triénes), tant pour les glycérides 
que pour les phosphatides, sont nulles. 


—————————— SSSSSSSSSSSSSsseseeeeeeeee 


2 
D 


(oy Comptes rendus, 232, 1951, p. 2144. 
(+) J. Chim. Phys., ¥9, 1952, p. 464. 
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3° Les acides gras à cinq et six doubles liaisons sont présents dans les 
phosphatides, mais absents des glycérides hépatiques. 

4° Le pourcentage d’acide arachidonique est faible dans les olycérides, 
élevé dans les phosphoaminolipides. 

5° La teneur en dienes est du même ordre dans les deux types de lipides. 

6° Le rapport tétraénes/diénes est égal ou supérieur à l’unité dans les 
phosphatides et n’est que de 0,4 à 0,6 dans les glycérides. 

Ces résultats prendront toute leur signification et seront discutés lors- 
qu'ils seront confrontés avec ceux fournis par les foies précancéreux et 
cancéreux. 

Conclusion. — On savait que la teneur en lipides est différente dans les 
diverses structures cellulaires hépatiques du Rat normal. Nous montrons 
ici que la nature et la proportion des acides gras polyéthyléniques est 
caractéristique non des fractions cellulaires mais de la catégorie de lipides 
auxquels ils appartiennent, phosphatides ou glycérides. 


PHARMACODYNAMIE. — Répartition du ‘Sn après administration au 
chien de tétraéthylétain marqué. Note de MM. FERNAND CAUSOLLE, 
Micuez Lessre, Axoré Bru, M"* Denise Meynier et Yverre Bru, pré- 
sentée par M. Léon Binet. 


Nous avons préparé par la méthode de Krause et von Grosse du tétra- 
éthylétain marqué par le radioisotope ‘;iSn (avec entraîneur), dont la 
longue période (112 jours) se prête bien aux déterminations biochimiques. 
Le tétraéthylétain a été administré à six chiens chloralosés par voie intra- 
veineuse, en solution « tweené (80) » à 2 °/,,, à doses comprises entre 0,025 
et 1,00 mmol/kg, c’est-à-dire dans des conditions réalisant une intoxication 
lente, aiguë ou suraigué. Les mesures furent effectuées avec un compteur 
sous 1450 V, suivant la technique des échantillons épais, soit directement 
après homogénéisation, soit après minéralisation partielle (fécès, phanères). 
L’étain a été dosé dans 31 organes, parties d’organes et muscles, dans 
les os, la graisse, le sang, le liquide céphalorachidien, les phanères et les 
excreta. 

1° Localisation. — Le système nerveux central fixe nettement l’étain, 
surtout au niveau du bulbe et du cervelet. La rétine et le nerf optique 
fixent également ce métal. 

Les plus hautes concentrations en étain se trouvent atteintes dans le 
poumon. 

Toutes les glandes annexes du tube digestif, en particulier le foie et le 
rein fixent de l’étain; les glandes salivaires se chargent notablement, les 
taux les plus élevés étant réalisés dans la glande sous-maxillaire. Parmi 
les glandes endocrines, les fixations les plus élevées s’observent toujours 
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dans les surrénales; la thyroïde et le testicule réalisent de moindres taux. 
La rate fixe l’étain de facon notable. Le cœur et la langue fixent plus 
d’étain que les autres muscles. Enfin la peau (épilée) est lPobjet d’une 
localisation importante. 

2 Elimination. — L’haleine des chiens, au cours des intoxications 
aiguës, exhale nettement l'odeur du tétraéthylétain. Une quantité tres 
importante d’étain peut être dosée dans le mucus trachéal et la bave. 
L’urine se charge rapidement de facon appréciable, cependant le blocage 
rénal sévère qui survient précocement au cours des intoxications suraigués 
ne permet pas des décharges urinaires massives; par les fécès, grâce à 
Vexcrétion vicariante par les glandes du tractus digestif (salive, bile), 
une élimination plus importante se constitue. 

Le tableau ci-dessous présente quelques données numériques caracté- 
ristiques; une documentation plus large est réunie par D. Meynier (’). 


Répartition de l’étain '\*Sn en milligramme pour 100 g d'organes ou dexcreta frais. 


Quantités injectées (mM/kg)... 1,000. 0,400. 0,200. 0,050. 0,025. 
Tees eee [hi2m. 5h48m. 6b. 25h.)  Sacrifié 
| après 3 jours. 

Hémisphères cérébraux, .,..... 12,0 A A lige 0,0) 0,0) 
(Gerveletcamers ee Rae Lo 120 DD 0,2 0,0 
BUILD ER RER Re ee 24,6 1,8 50 0,1 0,00 
Moelle épinière teen. or 6,0 [0 2,0 0,4 oui 
INert Optiqule <6. st. tens RARE 9,7 3,4 0,4 - 
INGUIN GAA et tae AM Stee Pen 00 520 = 00 = 
Poumonsme. #7 REGISTER TALE Dome 27,2 0,6 Deptt 0,1 
OL ER Rat atthe D LE He 23,0 4,9 1.0 0,2 0,1 
REINE TE RE en cine 5,0 4,0 2,0 OT 0,0 
PACE LS RSR one 10,6 2,0 1,2 0,3 on 
Glandes sous-maxillaires...,,.. 16,4 2,9 0,19 rst 0,0 

» DErOlides MNT AE bs 4,2 O,I 0,1 0,1 0,0 

» sublingualess.. #0 959 0,1 Onn 0,1 0,0 
Mate stad CRM ORALE UT ra, 1,4 1,6 0,1 0,1 
Lhyrtide he 44-pée séfer ay <b 9,6 2,0 1,8 0,4 0,0 
SUT TC ales A aa och Se Re 54,7 di 3,0 Su 0,3 
Oreillettes PREMIER ee 20,0 2,7 1,9 0,6 0,0 
Wane s ok bcoemeOdmoe moe ean 4,0 > ,2 1.0 0,0 
Muscles de la langue.......... 18,0 2,6 10 1,0 0, 
OS TARN ee ee a ore QE 2,2 Ta = 0,3 0,0 
Pall Cpl Come ne rater iit h,o iy 0,8 2,8 
SANS DAT I IRAMON. de 1650 0,0 a, à 0,7 0,0 
Mucus trachéal et bave. ....... 12 24,9 - 0,0 0,0 
Urines (conc. max. observ.) ... 0,8 43,9 _ 0,0 2 
Fécés intéstin eréle...2... 4.. 9,6 38,5 30,9 0,5 4,4 
Biletvesiculaines. sec eet: ee 0,4 mire 46,6 0,8 0,0 


(*) Thèse de Doctorat ès sciences naturelles, Toulouse, 1955. 


SÉANCE DU 2 MAI 1955. 1831 


MICROBIOLOGIE. — Sur quelques bactériophages de Corynebacterium 
diphtheriæ et leurs hôtes. Note de M. Lave Barkspace, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Diverses souches de Corynebacterium diphtheriæ et divers prophages leur confé- 
rant ou non le pouvoir toxinogène (tox* ou {ox ) ont été étudiés. Il n'existe pas une 
relation nécessaire entre le caractère tox du prophage et la résistance du système 
lysogéne aux divers phages ¢oa* ou toa. J 


Certains bactériophages sont capables de conférer à Corynebacterium 
diphtheriæ (C. d.) le pouvoir de produire la toxine spécifique. Ce pouvoir, 
on le sait, est associé à la lysogénie, c’est-à-dire à la présence d’un pro- 
phage (*). Il était intéressant d'obtenir quelques renseignements concernant 
les autres prophages qui ne confèrent pas la toxinogénie et qui seront 
représentés par le symbole toa-, ainsi que leurs relations avec les prophages 
conférant la toxinogénie, soit tox* (?). 

Pour qu'une telle étude puisse prendre toute sa signification, il est 
nécessaire que l’une au moins des souches soit sensible à tous les bactério- 
phages mis en œuvre. C’est le cas de C. d. C 7, laquelle, parmi toutes les 
souches essayées, s’est avérée idéale. Lorsque nous avons commencé nos 
recherches, on ne disposait que de deux souches sensibles au phage tox* f. 
Nous disposons, aujourd’hui, de quatre souches sensibles supplémentaires, 
L'une d’entre elles dérive du classique C. d. gravis « Halifax » à partir 
duquel nous avons obtenu un mutant intermedius et un mutant mitis non 
toxigène. Celui-ci a donné un mutant gravis non toxigéne. Ces résultats 
montrent, pour la première fois, que les trois types de C. d. peuvent dériver 
par mutation d’un seul et même type, et il est évident que toute consi- 
dération génétique sur le bacille diphtérique devra tenir compte de ce fait, 

Le tableau ci-après résume les principales propriétés des divers phages 
vis-à-vis des diverses souches bactériennes. 

On voit : que le prophage + confère aux bactéries lysogènes la résistance 
aux phages, «, 5, f et p; que le prophage 8 confère la résistance aux phages 4, 
3 et p, mais non à /; que le prophage / confère la résistance aux phages « 
et f et non à B et p; que le prophage p confère la résistance a a, 2 et p, 
et non af. On voit aussi que les quatre phages diffèrent dans leur compor- 


tement vis-à-vis des souches C 4 et C 8. Chacun des trois prophages tox” a, 


(1) V. J. Freeman, J. Bact., 61, 1951, p. 675-688; E. I. Parsons et M. FROBISHER Jr. 


Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 78, 1951, p. 746-747. 
(2) Notons que jusqu’ici, seul le phage 3 a fait objet d’une étude détaillée : L. BARKSDALE 


et A. M. Pappennemer Jr., J. Bact., 67, 1954, p. 220-239; N. B. Groman, J. Bact., 69, 


1995, p. 9-19. 
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3 et p confère donc la résistance vis-à-vis de tous les phages toxa. Mais 
seul parmi eux, le prophage x confère la résistance à 7. Quant au prophage f, 
il ne confère la résistance, parmi les phages toa, qu’au seul phage «. 
Un prophage toa peut done conférer la résistance vis-à-vis d’un phage toa 


et vice versa. 


Bacteriophages. 
Souches — 
bactériennes. NN), Bi (2), Tie DAs): 

CLR eel ears + a = 
(ETUC EEE = 2 as = 
OBE Cep RA ALES E — = zis at 
CH (ibs EEE ARE _ JL = ne 
C7 ( P}........ — — te = 
(bte ce à ae “4 a a 
CS SR eae het oe = a = Lu 


Les souches C7, C4.et C8 sont mitis [cf. (2)]. La souche 8 est le mutant métis isolé à partir du gravis 
« Halifax ». 

Dans la nomenclature des souches, le symbole entre parenthèses représente le prophage. 

(*) Les souches lysogénes correspondantes sont toxinogènes. 

++, Lyse : les bactéries sont sensibles. 

—, Pas de lyse : les bactéries sont résistantes. 


On sait que le prophage À de Escherichia coli K 12 se comporte, au cours 
des croisements, comme un déterminant génétique responsable de la 
lysogénie (*), et qu'il occupe un site déterminé du génôme de la bactérie 
au voisinage d’un des gènes gouvernant la possibilité de l’utilisation du 
galactose. Il est admis aujourd’hui que chaque prophage occupe une 
position spécifique sur un chromosome bactérien, et on est en droit d’étendre 
cette conception aux prophages de Corynebacterium. Les prophages qui 
confèrent au bacille diphtérique le pouvoir de produire la toxine spéci- 
fique peuvent donc être considérés, au moins à titre d’hypothèse, comme 
des déterminants génétiques. Il est en tous cas certain qu’une fois un 
prophage tox* introduit dans le matériel héréditaire de la bactérie, celle-ci 
et ses descendants sont toxinogènes. 

On sait que la présence d’un prophage confère à la bactérie qui le per- 
pétue la propriété de produire des bactériophages et l’immunité spécifique. 
De plus, le prophage imprime parfois à la bactérie lysogène des modifi- 
cations importantes sans rapport apparent avec la synthèse du matériel 
proprement phagique. Ce n’est cependant que dans les seuls bacilles diphté- 
riques que la présence d’un prophage permet la production d’une substance 


(*) E. M. LeperserG et J. LeberserG, Genetics, 38, 1953, p. 51-54; E. L. WouLmaN, Ann. 
Inst. Pasteur, 8%, 1053, p. 281-293; E. L. Wotan et F. Jaco8, Comptes rendus, 239, 
1994, p. 455. 
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facile à déceler et à doser. Ces bactéries constituent done un matériel de 
choix pour l'étude du problème des relations entre prophage et toxinogénie. 
Les prophages tox* pourraient apporter le matériel génétique qui permet 
la synthése d’une nouvelle protéine « anormale ». Peut-étre, cependant, 
la présence de ces prophages dans le génôme bactérien modifie-t-elle 
simplement la synthèse d’une protéine «normale ». Afin de pouvoir attaquer 
le problème, il était indispensable de disposer de souches homologues 
toxinogènes et non toxinogènes et de divers bactériophages tempérés 
conférant ou non le pouvoir de produire la toxine diphtérique. 


À 16h 5 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Bureau de l'Académie, la délégation française à 
l'Assemblée générale que le CoxseiL INTERNATIONAL pes Unions screntivigues doit 
tenir a Oslo, du 8 au 13 août 1955, est ainsi composée : 


MM. Josepu Péris, Louis Hacksrizz, Pierre-Paur Grassi, Anpré Maver, 
Membres de l’Académie, Henri Piero. 


Sur la proposition de MM. Arserr Caquor et Juan Leray, l’Académie adopte 
le vœu suivant qui sera transmis à M. le Ministre des Affaires étrangères : 


« L'Académie des sciences, 


CONSIDÉRANT 

l'importance essentielle des contributions que la Hollande ne cesse depuis plusieurs siècles 
d'apporter à la Science et à la Technique, 

l'utilité des échanges de vue personnels, 

le désir d’un grand nombre d'étudiants scientifiques hollandais de venir parachever leurs 
études en France, désir qui reflète un sentiment francophile, plus vif que jamais, de toute la 
population hollandaise, 

le nombre extrêmement réduit de bourses leur en donnant les moyens. 


EMET LE VOEU 


qu'une quinzaine de bourses annuelles d’études en France soient mises à la disposition 
des étudiants quittant les Facultés des Sciences et l'École polytechnique de Hollande ». 


La séance est levée à 16 h 55 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 14 mars 1995.) 


Note présentée le mème jour, de MM. Georges Busson el Jean Magne, 
Existence de plusieurs termes de la série éocène dans le Tell septentrional 


entre Cherchell et Flatters (Algérie) : 


Page 1239, 10° ligne en remontant, wu lieu de trilocunoides, lire triloculinoides. 


» 1240, 16° ligne en remontant, wu lieu dealbo-aptien (4,5) à, dire albo-aptien (*), (*) à. 
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